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Radioaktivitat und Atomkonstitution. 
Von Lise Meitner, Berlin-Dahlem. 


In den ersten Jahren nach der Entdeckung der 
radioaktiven Substanzen zog zwar die Neuartig- 
keit der Erscheinungen das allgemeine Interesse 
auf sich, aber die Radioaktivität blieb zunächst 
ein Spezialgebiet, dessen Ergebnisse auf die all- 
gemeine Entwicklung der Physik und Chemie 
keinen maßgebenden Einfluß nahmen. Das hat 
sich indes wesentlich geändert, seitdem einerseits 
durch die Aufstellung der Verschiebungs- 
sätze sämtliche bekannten Substan- 
zen in das periodische System der Elemente ein- 
gereiht und die Existenz isotoper Elemente nach- 
gewiesen werden konnte, andererseits durch das 
Rutherford-Bohrsche Atommodell die Erforschung 
des Atominnern in einer Weise gefördert worden 
ist, wie man es noch vor wenigen Jahren nicht 
zu hoffen gewagt hätte. 

Im folgenden sollen diese allgemeineren Er- 
kenntnisse, zu denen man durch rein radioaktive 
Vorgänge zeführt wurde, etwas eingehender be- 
handelt werden. Zu deren Verständnis muß zu- 
nächst das Wesen der Prozesse kurz 


sore, 


radioaktiven 


radioak tive n 
erläutert werden. 

radioaktiv, wenn es 
sich unter Strahlenaus- 
anderes, d. h. chemisch 
Element zu verwandeln. 
Zerfall begleitende Strah- 
lung besteht den doppelt positiv 
geladenen a-Teilchen, die mit den Heliumkernen 
identisch sind, oder aus f-Teilchen, die schnell 
bewegte negative Elektronen darstellen. Im 
ersteren Fall spricht man von einer a-Strahlung, 
im letzteren Fall von einer f-Strahlung. Der 
Ausdruck Strahlung ist eigentlich unrichtig, 
denn in Wirklichkeit sind die a- und /-Strahlen 
korpuskulare Teilchen und die radioaktive Um- 
wandlung besteht in dem Zerfall des betreffenden 
Atoms in ein a- bzw. f-Teilchen und in das um 
dieses Teilchen verminderte Restatom, das 
entstandene Atom. Dieses kann wieder 
radioaktiv sein, also unter Abspaltung eines a- 
oder f-Teilchens in ein drittes Atom zerfallen 
und so fort. Der Prozeß wird erst ein Ende neh- 
men, wenn das neu entstandene Atom nicht radio- 
aktiv ist. Man erhält auf diese Weise eine Reihe 
sich ineinander umwandelnder Atome, das letzte 
stabile Atom stellt das Endprodukt der teihe dar. 
- Wir kennen im ganzen zwei solcher Reihen, in 
sämtliche radioaktiven Substanzen in 
Abhingigkeit voneinander einreihen 


Wir nennen ein Element 
lie Eigenschaft besitzt, 
sendung spontan in ein 
von ihm verschiedenes 
Die den radioaktiven 
entweder aus 


neu- 


selbst 


die sich 


genetischer 
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lassen, niimlich die Uranreihe und die Thorium- 
reihe. Die dritte radioaktive Reihe, die Akti- 
niumreihe, ist ein Seitenzweig der Uranreihe. Die 
Uranreihe nimmt ihren Ausgang vom Uranatom, 
das über einige Zwischenstufen das Radiumatom 
bildet, und aus diesem entsteht über mehrere Um- 
wandlungsstufen hinweg als stabiles Endprodukt 
das Bleiatom, Die Thoriumreihe beginnt mit dem 
Thorium und fiihrt schlieBlich auch zum End- 
produkt Blei. Zur Veranschaulichung seien hier 
die Anfangsglieder der Uran-Radiumreihe ange- 
schrieben. Die beigesetzten Zeichen a und ß 
zeigen an, welche Strahlenart den Zerfall be- 
gleitet. 
UI« UX,? UX,$ Urll« Jo“ Ra“ Em“ usw. 


Die Erkenntnis, daß ein Element oder richti- 
ger ein Atom sich spontan in ein anderes Atom 
umwandeln könne, war begreiflicherweise von 
sehr großer Tragweite. Das Atom sollte ja ur- 
sprünglich ein einheitliches, nicht weiter teil- 
bares Gebilde darstellen. Zwar hatte man schon 
früher darauf hingewiesen, daß es sehr schwer 
verständlich sei, daß ein einheitliches Gebilde. 
wie etwa das Eisenatom, ein optisches Spektrum 
von mehr als 4000 Linien besitzen könne; aber 
der entscheidende Stoß gegen den Begriff des ein- 
heitlichen, unteilbaren Atoms wurde doch erst 
durch die Tatsachen des radioaktiven Zerfalls 
gefiihrt. Ein genaueres Studium der den radio- 
aktiven Zerfall beherrschenden Gesetzmäßigkei- 
ten führte dann zu weiteren Erkenntnissen. Es 
ist oben schon erwähnt worden, daß ein a-Strahl 
nichts anderes darstellt als ein zweifach positiv 
geladenes Heliumteilchen, ein f-Strahl ein ein- 
fach negativ geladenes Elektron, wobei als Ein- 
heit der Ladung die Ladung des Wasserstoffions 
zugrunde gelegt ist. Da das Helium das Atom- 
eewicht 4 hat, muß ein Atom, dessen Umwand- 
lung von einer a-Strahlung begleitet ist, zu einem 
um 4 Einheiten leichteren Atom führen, während 
eine unter f-Strahlung vor sich gehende Um- 
wandlung keine merkbare Massenänderung be- 
dingt, da die Masse eines Elektrons rund 14/eo0 
von der Masse des Wasserstoffatoms beträgt. 
Trotzdem fand man, daß solche massengleiche 
Elemente, von denen das eine durch £-Strahlen- 
umwandlung aus dem anderen entstand, sich che- 
misch ganz verschieden verhielten. Andererseits 
zeigte es sich, daß radioaktive Elemente, die nach 
ihrer Entstehungart . unbedingt verschiedene 
Atomgewichte besitzen müssen, sich chemisch ab- 
solut identisch erwiesen, so daß sie, einmal ver- 
mengt, in keiner Weise voneinander getrennt wer- 
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den konnten. Das Prinzip, das die Erklärung für 
diese Erscheinungen brachte und das gleichzeitig 
erkennen ließ, daß die Reihenfolge der Elemente 
in den Umwandlungsreihen keine zufällige ist, 
sondern eng mit ihrer Stellung im periodischen 
System verknüpft ist. findet seinen Ausdruck in 
den sog. Verschiebungssdtzen. 

Diese besagen: Bei einer a-Umwandlung ent- 
steht ein Element, das im periodischen System 
seinen Platz in derselben Horizontalreihe hat wie 
sein Mutterelement, aber gegenüber diesem um 
zwei Gruppen weiter nach links verschoben ist. 
Eine 3A-Umwandlung dagegen bedingt eine Ver- 
schiebung um eine Gruppe nach rechts. 

Die Richtigkeit 
ausnahmslos bestätigt werden. Sie ließen auch 
erkennen, daß das Atomgewicht einer Substanz 


dieser beiden Sätze konnte 


nieht unbedingt maßgebend für ihren chemischen 
Charakter sein könne. Denn es ist ja klar, daß 
eine a-Umwandlung, an die sich zwei hinterein- 
ander erfolgende #-Umwandlungen anschließen, 


zu einem mit dem Ausgangselement chemisch 
identischen Element führen müssen, obwohl die- 
ses wegen des ausgesendeten a- also Helium- 
teilchens, ein um 4 Einheiten Atom- 
Man gelangte so zum Be- 


isotopen Elemente, d. h. solcher Ele- 


kleineres 
vewicht besitzen muß. 
eriff der 
mente, die bei verschiedenem Atomgewicht doch 
an denselben Platz des periodischen Systems ge- 
hören, also chemisch identisch sind. Damit war 
mit einem Schlage erklärlich, daß gewisse radio- 
verschiedenen Atomgewichts, 
Mesothor oder Radioblei und 
gewöhnliches Blei, allen 


aktive Substanzen 
wie Radium und 
Trennungsversuchen 
widerstanden hatten. Sie sind eben Isotope. 
Ebenso wird es selbstverständlich, daß zwei Ele- 
mente, von denen das eine durch £-Umwandlung 
aus dem andern hervorgeht, trotz ihres gleichen 
Atomgewichts sich chemisch ganz verschieden 
verhalten, denn sie gehören verschiedenen Grup- 
pen des periodischen Systems an. 

Die Aufstellung der Verschiebungssätze er- 
moglichte sofort die Einreihung sämtlicher radio- 
aktiver Elemente in das periodische System. Der 
ehemische Charakter des Urans und des Thoriums 
war ja seit langem bekannt und da man auch 
Strahlung 


die Art der auszesendeten kannte. 


brauchte man nur die Verschiebungssätze anzu- 
wenden, um die aufeinanderfolgenden Zerfalls- 
produkte chemisch zu identifizieren Beispiels- 


weise steht das Uran im periodischen System in 
der 6 Gruppe der VI Periode. Es sendet 
a-Strahlen aus, folglich muß das gebildete UX, 
in die vierte Gruppe derselben Horizontalreihe ge- 
hören An dieser Stelle steht das Thorium, das 
UX, ist also ein Isotop des Thoriums. Es zeigte 
sich ferner, daß manche radioaktiven Stoffe neue 
Elemente darstellen, deren Platz im periodischen 
System noch nicht von einem schon bekannten 
Element besetzt war. Mit anderen Worten, es 
wurden gewisse Lücken des periodischen Systems 

isgefiillt So bestiitiete sich, daß das Radium 
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das bis dahin fehlende zweiwertige Element der 
VI. Periode, das höhere Homologe des Bariums 
sei, die Emanation das entsprechende Edel. 


gas usw. 

Aber die Fruchtbarkeit der 
sätze reichte noch weiter. Sie ließen erkennen, 
daß die seinerzeit bekannten radioaktiven Sub- 
stanzen sieh nicht lückenlos aneinanderschließen 
konnten, sondern daß noch gewisse Zwischenglie- 


Versch iebungs- 


nunmehr systematisch 
Als Beispiel für diese 
Fälle sei die Muttersubstanz des Aktiniums ge- 
wählt. 


der fehlten, nach denen 


gesucht werden konnte. 


Die Aktiniumreihe zeigt im wesentlichen ganz 
dieselbe Aufeinanderfolee von Umwandlungs 
produkten wie die Uran- und Thoriumreihe. Ein 
grundlegender Unterschied besteht aber insofern 
als das Aktinium mit seiner Halbwertzeit yor 
rund 20 Jahren nicht Anfangsglied der Reihe sein 
kann. Vielmehr muß es, da es trotz seiner kurzen 
Lebensdauer noch vorhanden ist, ständig aus 
einem anderen Element, seiner Muttersubstanz, 
nachgebildet werden, und diese Muttersubstanz 
muß selbst entweder eine so lange Lebensdauer 
besitzen, wie etwa das Uran oder Thorium, oder 
aus einem langlebigen Element entstehen 

Da alle Uranmineralien und nur Uranmine- 
ralien Aktinium in einem zum Uran konstanten 
aber geringen Verhältnis enthalten, hatte man 
den Schluß gezogen, daß die Aktiniumreihe ein 
Seitenreihe der Uranreihe sei, und zwar konnte 
die Verzweigung in die zwei Reihen nur bein 
Uran I oder beim Uran II eintreten. Wir wolle 
nur die letztere Annahme betrachten. Da UI 
ein a-strahlendes Element der 6. 
kann nach den Verschiebungssätzen nur ein vier- 
wertiges mit dem Thorium isotopes Element aus 
ihm entstehen. Als solehes ist einerseits das 
Tonium, die Muttersubstanz des Radiums bekannt; 


Gruppe ist, 


außerdem wurde aber noch ein zweites P-strah- 
lendes Thorisotop von viel geringerer ‘Intensität 
beobachtet, das UY. Das UII zerfällt also zum 
erößten Teil (97%) in Tonium, zu einem gerin- 
eeren Teil (3%) in UY nach dem Schema 
UII" Jo“ Ra 
a 
UY 
Es lag nahe, diese Abzweigungsstelle als die 

Entstehungsstelle der Aktiniumreihe anzusehen 


, : UY 
besonders da die Intensitätsverhältnisse Ü und 


Ac 


jr gut übereinstimmen. Gleichwohl blieb dis 


Frage lange offen. wo das Aktinium einzureihen 
sei; d. h. welches Element seine direkte Mutter- 
Auch hier wiesen wieder die 
Verschiebungssiitze auf den richtigen Weg, der 


substanz darstelle. 


schließlich zur Auffindune der gesuchten Sub- 
stanz fiihrte. 

Das Aktinium ist ein höheres Homologes des 
Lanthans, gehört also in die dritte Gruppe des 
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periodischen Systems. Nach den Verschiebungs- 
sitzen kann es daher nur entweder aus einem 
wweiwertigen Element durch $-Umwandlung oder 
aus einem fünfwertigen Element durch «-Um- 
wandlung entstehen. Da es sich zeigte, daß das 
einzige in Betracht kommende zweiwertige Ele- 
ment das Radium nicht die Muttersubstanz des 
Aktiniums sein könne, blieb nur die Möglich- 
keit eines fünfwertigen Mutterelementes, das ein 
höheres Homologes des Tantals sein mußte, Tat- 
sichlich gelang es auch, diese Substanz aufzufin- 
den. die als Protaktinium bezeichnet wurde. Es 
ist dies ein «-strahlendes Element von etwa 12 000 
Jahren Halbwertszeit. Die Auffindung des Prot- 
aktiniums lückenlosen An- 
schluß der Aktiniumreihe an die Uranreihe Aus 
dem f-strahlenden UY entsteht das fünfwertige 
Element Protaktinium. Das oben 
Schema lautet also vervollständigt: 


ermöglichte einen 


rerebene 
UI* UX,? UX,? UII“ Jo“ Ra 


Uy? Pa“ Ac? .. 

Auf die Tatsache, daß ein Element nach zwei 
verschiedenen Seiten zerfallen kann, soll noch 
weiter unten zuriickgekommen werden. 

Wir haben gesehen, daß die Aussendung eines 
(a-Strahl) 
im periodischen System eine Verschiebung um 


doppelt positiv geladenen Teilchens 
zwei Gruppen nach links, die eines einfach nega- 
tiv geladenen Teilchens (f-Strahl) eine Verschie- 
bung um eine Gruppe nach rechts bedingt. Das 
zeigt, daß die dem Atom beim Zerfall entzogene 
elektrische Ladung eine maßgebende Rolle für die 
lurch die Umwandlung hervorgerufene Ande- 
rung der chemischen Natur des Atoms spielt. 
Nach der heutigen Auffassung von der Konsti- 
tution des Atoms ist dies auch ganz selbstver- 
stindlich. Das Atom besteht aus dem positix 
geladenen Kern, der in räumlich sehr kleinen 
Dimensionen (10-1? cm) die Gesamtmasse des 
Atoms enthält, und um diesen bewegen sich in 
geschlossenen Bahnen, deren äußerste der Größen- 
ordnung nach einen Durchmesser von 10-8 em 
besitzt: ebenso viele negative Elektronen als der 
Kern positive Ladungen trägt. Dadurch erscheint 
das Atom nach außen hin als elektrisch neutra- 
les Gebilde. Die positive Ladung des Kerns be- 
stimmt die Stellenzahl des betreffenden Atoms 
Der H-Kern trägt also 
die positive Ladung 1, He die Ladung 2, usw., 
Uran die Ladung 92. Jede Änderung der chemi- 
schen Natur eines Atoms muß durch eine Ver- 


im periodischen System. 


Es ist nach 
dieser Vorstellung ohne weiteres klar, daß die 
a- und £-Strahlen aus dem Kern der Atome stam- 
men müssen und daß beispielsweise ein Element 
von der Kernladungszahl 92 (Uran) durch 
a-Strahlen in ein Element der Kernladungszahl 
90 (Thorium) übergehen muß usw. 


änderung seines Kerns bedingt sein. 


Man kann aber aus den radioaktiven Zerfalls- 
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reihen noch etwas weitergehende Schlüsse über 
die Konstitution der Atomkerne ziehen. 

Die Annahme, daß die Elemente höheren 
Atomgewichts sich aus Wasserstoffatomen auf- 
bauen, ist schon in der bekannten Proutschen 
Hypothese ausgesprochen worden. (Die Stütze, die 
diese Annahme durch die Abspaltung von H aus 
N und den Nachweis, daß Abweichungen von der 
Ganzzahligkeit des Atomgewichts durch Gemische 
von Isotopen bedingt sind, erhalten hat, sei hier 
nur erwähnt.) Die radioaktiven Prozesse haben 
notwendigerweise zu der Folgerung geführt, dad 
die Kerne der komplizierten Atome jedenfalls 
auch Heliumkerne (a-Strahlen) und Elektronen 
(3-Strahlen) enthalten müssen. Zu der letzteren 
Annahme wird man auch noch durch die Tat- 
sache geführt, daß mit steigender Ordnungszahl 
die Abweichung des Atomgewichtes von dem dop- 
pelten Betrage der Ordnungszahl immer größer 
wird. Man muß also annehmen, daß die Kerne 
der héheratomigen Elemente erstens aus einer 
Anzahl einfacherer Kerne bestehen, deren Anzahl 
durch die Kernladungszahl der betreffenden Ele- 
mente bestimmt wird; zweitens aus einer Anzahl 
dureh Elektronen neutralisierter Kerne, die daher 
keinen Einfluß auf die Kernladungszahl haben 
und nur das raschere Ansteigen des Atomgewich- 
tes mit sich bringen. 

Unter gewissen Voraussetzungen kann man 
die Zahl der einen Elementenkern aufbauenden 
einfacheren Bestandteile berechnen, und derartige 
Überlegungen sind von verschiedenen Seiten an- 
gestellt worden. 

Die im folgenden durchgeführte Betrachtung 
geht von der Voraussetzung aus, daß die Helium- 
kerne den einzigen massentragenden Bestandteil 
derjenigen Elementenkerne bilden, deren Atom- 
gewicht der Formel 4 n entspricht. Ist das Atom- 
eewieht durch die Formel 4n +1, +2 oder +3 
bestimmt, so sind auBer den Heliumkernen noch 
1, 2 oder 3 H-Kerne vorhanden. Das Atomgewicht 
A irgendeines Elementes ist dann durch die 
Formel dargestellt: A=4n+tp (p=0, 1, 2, 3), 
wenn n die Gesamtzahl der vorhandenen Helium- 
kerne und p die det Wasserstoffkerne bedeutet. 
Besitzt dieses Element ferner die Ordnungszahl z 


und ist z eine gerade Zahl, so muß der Kern 
dieses Elementes sich zusammensetzen aus 
2/2 Heliumkernen mit freier Ladung, aus 


(n—/2) Heliumkernen, deren Ladung durch 
2(n — 2/2) Elektronen neutralisiert ist und aus 
p H-Kernen, deren Ladung durch p Elektronen 
kompensiert ist. Ist z ungerade, so kann entweder 
ein nieht neutralisierter H-Kern oder ein über- 
schiissiges Elektron vorhanden sein. Die Tat- 
sache, daß man in der Radioaktivität zwar eine 
Elektronenstrahlung (f-Strahlen), aber bisher 
niemals eine H-Strahlung beobachtet hat, spricht 
mehr für die letztere Wahrscheinlichkeit. 

Da die vorstehenden Überlegungen in Zu- 
sammenhang mit den radioaktiven Zerfallsreihen 
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gebracht werden sollen, seien zur Vereinfachung 
folgende Bezeichnungen eingeführt. Die Helium- 
kerne mit freier Ladung seien mit dem Buch- 
staben « bezeichnet, die durch Elektronen 
neutralisierten mit dem Buchstaben a’, die be- 
treffenden Elektronen mit Buchstaben _ß. 
Also würde für den Kern des 
Urans, das das Atomgewicht 238=—4X 59+2 
und die Ordnungszahl z — 92 besitzt, folgen, daß 
die Zahl N der ihn aufbauenden Bestandteile 


durch die Formel gegeben ist: 


zwei 


dem 


beispielsw eise 


N = 46a+ 13 (2 +2) + 2H + 2e, 
wobei H den Wasserstoffkern und e das densel- 
ben neutralisierende Elektron bedeuten. Wird 


nun ein nach der vorstehenden Formel aufgebau- 
instabil, so kann der Zerfall entweder 
Aussendung a-Strahlen oder von 
f-Strahlen vor sich gehen. Die a-Strahlung kann 
dabei wieder entweder aus dem elektrisch gela- 
oder aus dem elektrisch neutralen Kern- 
teil stammen, d. h. nach der obigen Bezeichnung 
ein a- oder «-Teilchen sein. 


ter Kern 


unter von 


denep 


Beginnt beispielsweise der Zerfall unter Aus- 
sendung eines a-Teilchens, so wird voraussicht- 
lich Reihe a-Umwandlungen aufein- 
anderfolgen kénnen, bevor der elektrisch neutrale 
Teil des Kernes instabil wird, denn die Zahl der 
(a + 2) Teilchen ist viel kleiner als die Zahl 
der a-Teilchen, d. h. es wird ein ganzer Komplex 
von a-Teilchen durch ein neutralisiertes a’-Teil- 


eine von 


chen im Gleichgewicht gehalten. 
Wird aber der neutrale Kernanteil, 
a’ + 2 8-Teilchen instabil, so sind zwei Fälle zu 


also ein 


unterscheiden: 


1. Es wird zuerst das a’-Teilchen emittiert. 
Dann werden die 2 f-Teilchen überschüssig und 


der einen a-Umwandlung werden mit großer 
Wahrscheinlichkeit 2 3-Umwandlungen folgen. 


2. Es wird zuerst eines der beiden Z-Teilchen 
Dann dadurch sowohl das zu- 
ge a’-Teilchen als das zweite Z-Teilchen 


besteht Wahrscheinlichkeit 


emittiert. wird 
gehöri 


instabi ° es also die 


UI” UX,P UX,? UN“ Jo“ Ra“ Em“ RaA“ I 
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eine Verzweigung der Reihe in zwei Zweige 
eintreten, die sich nach zwei Umwandlungsstufen 
wieder vereinigen. Natürlich können je nach 
der speziellen Konstitution des betreffenden 
Atomkernes die Wahrscheinlichkeiten für das Auf. 
treten der beiden Zweige verschieden groß sein 
größerer Teil der Atome sich über 
den einen Zweig umwandelt als über den ande- 
ren, oder überhaupt nur der eine Zweig zur Aus- 
bildune kommt. 

Schließlich kann noch gleichzeitig der elek- 
trisch geladene und der elektrisch neutrale Kern- 
anteil instabil werden, so daß sowohl eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit für die Emission eines «- 
Teilchens als auch für die Emission eines «’-Teil- 
chens oder ß-Teilchens besteht- Auch in diesem 
Fall wird eine Verzweigung der Reihe eintreten, 
die beiden Zweige werden sich aber nicht not- 
wendig n#&h zwei Umwandlungsstufen wieder 
schließen, sondern es können zwei selbständige 
Reihen zur Ausbildung gelangen. 


so daß ein 


Fassen wir die nach dem Vorstehenden zu er- 
wartenden Umwandlungsschemata 
ergeben sich folgende möglichen Fälle: 

1. Eine Reihe aufeinanderfolgender 
wandlungen: a—a—a 

2. Eine «-Umwandlung, 
lungen folgen: a—f—A. 

3. Eine ~-Umwandlung, die zu Ver- 
zweigung fiihrt, wobei 2 Umwandlungs- 


nach 2 
Zweige sich wieder schlieBen 
a /\$ 


zusammen, § 


a-Um- 
der 2 #-Umwand- 
einer 
stufen die 


3 
p 


t. Eine Verzweigung der Form oder 
3 
die durch Spaltung in zwei selbständige Reihen 
führt. 

Im folgenden 
leihen angeschrieben, wobei die «-Strahlung, die 


Teil 


sind die drei radioaktiven 


aus dem elektrisch neutralen stammen soll, 


, 


mit @’ bezeichnet ist. 


RaD’ RaE’ RaF“ Pb 


37 Ra 


“NRac”/? 9 AcC’. . 
UY? Pa“ Ac® RaAc® AcX“ Em“ AcA“ AcB® AcC Ph 
N . 0/8 
4 TRC’ 
Th“ M Th,’ MsTh,? RaTh“ ThX“ Em? ThA“ ThB? ThC Pb. 
“ \ThC"’ 


für eine a-Umwandlung ebensowohl wie fiir eine 
ß-Umwandlung. Ein Teil der Atome wird dem- 
nach unter Aussendung des «’-Teilchens in neue 
Atome übergehen, die ihrerseits unter Aussen- 
dung des zweiten £-Teilchens zerfallen, der übrige 
Teil der Atome wird erst eine ßB-Umwandlung und 


dann eine a-Umwandlung erleiden. Es wird also 





Man sieht, daß die Umwandlungen der Uran- 


und der Thoriumreihe genau den angegebenen 
Zerfallsformen entsprechen. Der Zerfall wird 
eingeleitet durch ein Instabilwerden des neu- 


tralen Teiles entsprechend dem Schema «’—f—; 
dadurch wird der elektrisch freie Kernanteil in- 
stabil, es treten eine Reihe aufeinanderfolgender 
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a-Umwandlungen ein, die wieder die Stabilität 
des neutralen Teiles stören. Der Zerfall beginnt 
in diesem aber nun mit einer f#-Strahlung und 
Verzweigung ein nach dem 


leitet daher eine 
Schema 
SB 
6 y 
IN 4a! 
Dabei sind die beiden Zweige in den beiden 
Reihen verschieden stark ausgebildet, In der 


Uran-Radium-Reihe unterliegen 99,97 % der Atome 
dem Zerfall 8&—Pß—a’, während nur 0,03% sich 
über den andern Zweig umwandeln. In der Tho- 
sind die Umwandlungen über die bei- 
Größenordnung, 


riumreihe 
den Zweige von der 


ar am OF 
@ und 35 %. 


gleichen 
nämlich 65 
folet vom Aktinium ab- 
Umwandlungsgesetzen. die 
Stelle 
Zweig 


Die Aktiniumreihe 
wärts den gleichen 
Verzweigung tritt an der entsprechenden 
ein, nur ist hier hauptsächlich der 
p—a’—f ausgebildet: 

Die Aktiniumreihe 
wähnt. durch Abzweigung aus der Uranreihe, und 
Abzweigungsstelle U II 


entsteht, wie schon er- 


zwar ist als angenom- 


men. Wie man sieht, tritt die Verzweigung nach 
a 

dem Schema < ein und führt tatsächlich zur 

Ausbildung zweier selbständiger Reihen. Aber 


die dm UY folgenden Produkte 
nicht ganz den dargelegten Zerfallsmöglichkeiten, 
denn dem f-strahlenden U Y folgt zunächst das 
a-strahlende Protaktinium, und erst dieses führt 
wieder zu dem f-Strahler Aktinium. Würde da- 
gegen die Abzweigung beim UI eintreten, so 
würde die Entstehung des UY 
#’-Umwandlung, sondern durch eine a-Umwand- 
lung bedingt sein und der weitere Verlauf dem 
Schema S—«2’—/ entsprechen, was mit dem oben 
Dargelegten wieder in Übereinstimmung wäre, in» 
dem eben von den beiden Zweigen p—a—f und 


entsprechen 


nicht durch eine 


p—f—o’ nur der erstere zur Ausbildung käme. 
Eine Entscheidung zwischen beiden Möglichkeiten 
treffen Atom- 
gewichtsbestimmung des durch- 
geführt werden kann. 


sobald eine 
Protaktiniums 


wird sich lassen, 


Es würde zu weit führen, alle sich aus den 
dargelegten Kernformeln ergebenden Folgerungen 
zu ziehen. Nur wenige seien kurz erwähnt. Bei- 
spielsweise wird es ohne weiteres verständlich, 
daß von zwei Isotopen, wie etwa UX, und Ionium 
oder Mesothor I und Radium das eine $-Strahlen 
und das andere a-Strahlen emittiert; denn UX, 
und Mesothor 1 enthalten je zwei überschüssige 
Elektronen, während dies bei Ionium und Radium 
nicht der Fall ist. Man wird auch von vorn- 
herein erwarten, daß diese Elektronen verhältnis- 
mäßig leicht abgegeben werden können und daß 
daher den f-Strahlen keine sehr lange Lebens- 
dauer zukommt. Tatsächlich ist Aktinium mit 
seiner Halbwertszeit von rund 20 Jahren das 
ß-strahlende Element längster Lebensdauer. 


Viel- 
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leicht hängt hiermit auch die größere Seltenheit 
der Elemente ungerader Ordnungszahl zusammen. 

Die radioaktiven Erscheinungen haben, obwohl 
sie nur einer ganz kleinen Gruppe von Körpern 
eigen sind und ursprünglich nur mit verfeinerten 
Meßmethoden nachweisbar waren, zu wichtigen 
Erkenntnissen allgemeiner Bedeutung geführt. 
Man kann auch für die Zukunft von ihnen noch 
mancherlei Aufklärung über die Kernstruktur 
der Atome erwarten. 


Bericht über ein Gehörorgan 

bei Singzikaden!). 

Von R. Vogel, Tübingen. 
Der „Gesang“ und der tonerzeugende Apparat 
der Singzikaden wiederholt Gegenstand 
wissenschaftlicher und populärwissenschaftlicher 
Abhandlungen gewesen, Von älteren Meistern 
der Insektenkunde haben sich M. Malpighi 
und der auf verschiedenen Gebieten der Natur- 
hervorragende R. Reaumur mit 
durch vortreff- 
Beschreibung des 
in den Grund- 


sind 


wissenschaften 
jenem Thema befaßt, und die 
liche Abbildungen erläuterte 

Letzteren gilt auch heute noch 
zigen. Auf Grund der Beobachtungen Reaumurs 
und zahlreicher späteren Untersucher wissen wir, 
daß der Gesang der männlichen Singzikaden (nur 
diese produzieren bei den meisten Arten Töne, 
während die Weibchen in der Regel stumm sind 
und des tonerzeugenden Apparates entbehren) 
durch rhythmisches Ein- und Vorbuchten paariger 
an den Seiten des ersten Hinterleibsegmentes ge- 
legenen großen, rundlichen, elastischen Platten 
erzeugt wird. An diese Schallplatten oder Schall- 
becken (Fig. 2 Sch. Pl.), wie man besser statt der 
üblichen Bezeichnung ,,Trommelfell® sagt, greifen 
vermittelst eigentümlicher Sehnen von innen her 
die divergierenden Enden eines mächtigen 
V-förmigen Muskels an, dessen Scheitel an einer 
medianen Chitinleiste des Sternums des ersten 
Abdominalsegmentes befestigt ist. Durch Kon- 
traktion dieses Muskels wird die nach außen ge- 
wölbte Schallplatte eingebuchtet, bei Rückkehr des 
Muskels in die Ruhelage kehrt auch die Schall- 
platte infolge ihrer durch Chitinrippen bedingten 
Elastizität in die ursprüngliche Stellung zurück. 
Indem die Kontraktionen des Muskels rasch auf- 
einander folgen, wird ein kontinuierlicher ,,Ge- 
sang“ erzeugt, wie wir ihn grob nachahmen 
können, indem wir etwa den elastischen gewölbten 
Deckel einer Blechdose in rhythmischer Weise 
eindriicken. Verstärkt wird „Gesang“ 
durch große, fast die ganze Leibeshöhle der Brust 
und des Hinterleibes ausfüllende, luftgefüllte 
Tracheenblasen, die als Resonatoren wirken. Der 
eanze Hinterleib ist von einer einzigen großen 
Tracheenblase derart ausgefüllt, daß für den 
Darm mit seinen Anhängen und für das Gefäß- 
system nur ein ganz flacher dorsaler Raum, für 


dieser 


1) Die ausführliche Arbeit wird voraussichtlich in 
den Zool, Jahrbüchern, Abt. f. Anatomie, erscheinen. 
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die Geschlechtsdrüsen und ihre Anhänge nur ein 
kleiner Raum im Hinterleibsende übrig bleibt. 
Das Vorhandensein eines so hoch differen- 
zierten tonerzeugenden Apparates und das 
ganze biologische Verhalten der Tiere (insbeson- 
dere das mehrfach angegebene alternierende 
Singen einzelner Männchen, ferner das plötzliche 
Einsetzen und Aufhören des Gesanges bei großen 
Zikadenschwärmen u. a. m.) legt nun die Ver- 
mutung nahe, daß bei ihnen auch schallperzipie- 
rende Organe vorhanden sind, wie sie bei einer 
anderen Gruppe musizierender Insekten, den 


Heuschrecken und Grillen, bekanntlich in hoher 
vorkommen. 


Ausbildung Bisher ist indessen 





Fig. 1. Ventralansicht von Cicada plebeia (ohne 

Fliigel). Vergr, ca. 2X. 1—8 Abdominalsegmente. 

D (punktiert) die beiden Deckel, welche die Trommel- 
fellhöhle bedecken. 

S A Schallplattenhöhle. 

St,, Ste die Sterna des 1. u. 2. Abdominalsegmentes. 

7 Trommelfell (Tympanum, früher Spiegel- oder Irie 
haut). 

Vh Verbindungshäute zwischen 1 


. 


und 3. Thoraxsegment. 


Abdominalsegment 


über ähnliche Einrichtungen bei den Singzikaden 
nichts Sicheres bekannt geworden, nicht einmal 
einfachere Chordotonalorgane, aus welchen jene 
höheren tympanalen Sinnesorgane der Ortho- 
pteren hervorgegangen sind, sind bei ihnen be- 
schrieben worden. (Vgl. die Handbücher der 
Entomologie und die soeben erschienene 3. Liefe- 
rung [Sinnesorgane und Leuchtorgane] von ©. 


Biitschlis Vergleichender Anatomie.) Schon 
seit längerer Zeit hatte ich die Absicht, 
Untersuchungen in angedeuteter Richtung 
vorzunehmen, sie scheiterte aber bislang 


wegen Mangels an gut konserviertem Material. 
Zu um so größerem Danke bin ich Herrn Pro- 
fessor F, Doflein verpflichtet, als er mir auf 


meine Bitte hin sein gut konserviertes, während 
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Die Natur 
wissenschaften 
des Krieges auf dem Balkan gesammeltes Mate- 
rial zur Verfügung stellte (Cicada plebeia 


C. orni, Cicadetta coriacea). Bezüglich des An- 
griffspunktes der Untersuchung war es nahe- 
liegend, an die beiden auf der Ventralseite der 


ersten beiden Abdominalsegmente gelegenen 
paarigen zarten Membranen zu denken. Diese 
beiden Paare von Membranen liegen in einer 


Art Höhlung, die normalerweise durch zwei 
hinter der Basis der Hinterbeine entspringende 
große Deckschuppen bedeckt wird (Fig.1). Durch 
Hochheben der letzteren kann man die Membranen 
leicht zur Anschauung bringen. Von Anfang an 
konnte ich mich des Verdachtes nicht erwehren, 
daß die hinteren, zarteren, durchscheinenden 
Membranen, die in der Literatur unter dem 
Namen ‚„Irishaut“ oder „Spiegel“ (Fig. 17T) be 

















Mf Ba 


Metathorax (III) und die 
dominalsegmente (1—3) von Cicadetta coriacea in seit- 


Fig. 2. ersten 3 Ab 
licher Ansicht. Vergr. ca. 8 

D Deckschuppe der Trommelfellhéble. 

Mi, F, Ba Hinterflügelbasis. 

P; 3. Beinpaar. 

Si, O das durchschimmernde tympanale Sinnesorgan, 

A seine äußere Anheftung. 

Sch. Pl. Schallplatte, S deren Deckschuppe, Ri Rippen. 

Tg, Pl (=@K), Ste=Tergum, Pleura (= Gehör- 
kapsel), Sternum des 2. Abdominalsegmentes. 

W Ringwulst der Schallplatte. 


schrieben und vielfach für eine Resonanzeinrich- 
tung gehalten werden, in Wirklichkeit Trommel- 
felle eines akustischen Sinnesapparates sein möch- 
ten (die vorderen Membranen sind dicker, gelblich, 
nicht durchsichtig). Die Tatsache ferner, daß bei 
den Feldheuschrecken sich ein großes Trommelfell 
mit anliegendem tympanalen Sinnesapparat am 
ersten Hinterleibssegment befindet, daß ferner 
bei gewissen Schmetterlingen (Spannern und 
Zünslern) tympanale Sinnesorgane an der Ven- 
tralseite des ersten und zweiten Hinterleibs- 
segmentes!) vorkommen (v. Kennel 1912), gaben 
4) Vermutlich sind diese Organe den vor mir hier 


beschriebenen Organen der Cikaden homolog und auch 
in anderen Insektengruppen nachzuweisen, 
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einen Fingerzeig, wo die Untersuchung Erfolg 
versprechen konnte. Gleich die erste Schnitt- 
serie von einem Männchen der C. orni führte nun 
in dem vermuteten Bezirk zur Auffindung eines 
hochdifferenzierten tympanalen Sinnesorganes 
von bisher nicht gekanntem Reichtum an Sinnes- 
zellen. Das gleiche Ergebnis brachte die Unter- 
suchung von C. plebeia und Cicadetta coriacea, 
so daß am allgemeinen Vorkommen des Organes 
bei Singzikaden nicht zu zweifeln ist. 

Das etwa doppelkegelförmige Organ liegt jeder- 
seits etwas hinter dem ersten Abdominalstigma in 
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1. Proximale Anheftungefasern, 

2. Zone der Sinneszellen. 

}. Zone der Hüllzellkerne, 

4. Zone der Stiftkérper. 

5. Zone der Kappenzellenkerne. 

6. Zone der distalen Anheftung 

Cr.a, Crista acustica. 

V.a. Nervus acusticus. 

Ster.I. Sternumi des 1. Abd.-Segmentes, 

To.Mu. Randpartie des tonerzeugenden Muskels. 
Verbh. Verbindungshaut zwischen 1. Abd.-Segm. 


linken tympanalen Sinnesapparat von Cicadetta coriacea, 


Fig. 3. Horizontalschnitt durch den 
mehreren Schnitten kombiniert. Vergr. ca. 54x. 


Hervorwölbung der Pleuren 
des zweiten Abdominalsegmentes. Dorsal von der 
Kapsel entspringt vom gleichen Segment 
nach vorn gerichtete Schuppe (Fig.2 8), welche 
die Schallplatte bei den Arten mehr 
oder weniger vollkommen bedeckt (Fig. 1 u. 2) 
(bei Cicada plebeia vollständig, die Schallplatte 


einer kapselartigen 
eine 


einzelnen 


kommt dadurch in einer Höhle zu liegen). 
Wie Schnitte erkennen lassen, kommuni- 
ziert die ziemlich starkwandige, fast kuge- 
lige Kapsel durch eine mäßig weite innere, 
dem Durchtritt von Blut, Tracheen und des 


Organnerven dienende Öffnung mit der übrigen 
Leibeshéhle. In der Gehörkapsel, wie wir mit 
später zu erörternder Berechtigung das Gebilde 
bezeichnen wollen, liegt das Sinnesorgan in trans- 
versaler Richtung ausgespannt (s. Fig. 3). Sein 
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breiterer proximaler Abschnitt wird durch lange 
faserige Hypodermiszellen an einer kräftigen, 
schräg zum Organ orientierten Chitinleiste 
(erista acustica) befestigt, sein zugespitzter 


distaler Teil ist durch lange Faserzellen auf ähn- 
liche Weise an einer rinnenförmigen Einsenkung 
der äußeren Kapselwandung befestigt. Die Ge- 
samtlänge des Organs von Anheftung zu An- 
heftung beträgt bei der mittelgroßen Art Cica- 
detta coriacea etwa 1,6 mm, seine größte Dicke 
etwa 0,88 mm. In physiologischer Beziehung ist 
die proximale Anheftungsleiste (crista acustica) 








u. Metathorax, 


nach 
1—6 die verschiedenen Zonen des Sinnesorganes. 


von besonderer Wichtigkeit. Sie ist, wie das 
Studium von Schnittserien ergab, nichts anderes 
als eine tiefe, spitzwinkelige, stärker chitinisierte, 
lamellenartige Einstülpung der lateralen Rand- 
partie der Irishäute 
(s. Fig. 3). erwähnt, 
auf der Ventralseite zwischen erstem und zweitem 
straff ausgespannte ovale, 
irisierende, äußerst zarte, durchscheinende Mem- 
branen. Ihr größter und Durchmesser 
mißt bei C. plebeia etwa 4 mm und 3 mm, ihre 
Dicke in Mitte, wo am geringsten ist, 
weniger als 0,5 wu. .Die geringe Dicke der Mem- 
bran und Vorhandensein einer Luftschicht 
an ihrer äußeren und inneren Oberfläche be- 
dingen Interferenzfarben (Prinzip der „Dünnen 
Blattchen“), welche der einheimischen Tibr- 


erwähnten Spiegel oder 


Diese Spiegel sind, wie 
Abdominalsegment 
kleinster 
sie 


der 


das 


bei 
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eina haematodes besonders schön sind. Die 
Membranen werden fensterartig von dicken 
Chitinwülsten eingefaßt, die von den Ster- 
nen des ersten wund zweiten Abdominal- 
segmentes gebildet werden, Da das Ster- 
num des ersten Abdominalsegmentes etwas 


höher liegt als das des zweiten, so stehen die 
Spiegelebenen etwas nach hintenunten geneigt. 
Morphologisch stellen die Spiegel dem Gesagten 
anderes als Intersegmentalhäute 
und zweitem Abdominalsegment 
P. Mayer angegeben. 
Physiologisch werden sie vielfach als Re- 
sonatoren gedeutet, obwohl bereits C. Lepori 
(1869) gezeigt hatte, daß durch ihre vollständige 


nichts 
erstem 
bereits 


zufolge 
zwischen 
von 


vor, wie 


Zerstörung der Tonstärke nicht .beeinflußt 
wird. Durch den von mir erbrachten Nach- 
weis, daß die Spiegel durch die beschriebene 
erista acustiea in direkter Verbindung mit dem 


Sinnesapparat stehen, muß ihre wahre Bedeutung 
darin zu suchen daß sie wie die ent- 
sprechenden Bildungen der Orthopteren ein 
Trommelfell (Tympanum) bilden, dessen Schwin- 
gungen auf den Sinnesapparat übertragen werden. 
Es empfiehlt sich daher, die in Rede stehenden 
Membranen der Singzikaden fortan auch als 
Trommelfell oder Tympanum zu bezeichnen. Die 
Ähnlichkeit mit den entsprechenden Einrichtun- 
gen bei Orthopteren wird dadurch vervollständigt, 


sein, 


daß sich hier wie dort eine grof8e lufthaltige 
Tracheenblase der Innenseite des Trommelfelles 
anlegt. Bei den Singzikaden sind Trommelfell- 


und Mitte des 
Trommelfelles vollkommen zu einer einheitlichen 
dieken Chitinmembran ver- 
sich kein Plasma und keine 
Trommelfelle von 


Tracheenblasenmembran in der 
dünnen unter 0,5 u 
wachsen, in welcher 
Kerne mehr nachweisen lassen. 
gleicher Struktur wurden neuerdings auch von 
F. Eqgers (1919) und J. v. Kennel (1912) 
bei gewissen Schmetterlingen nachgewiesen. Es 
bedarf Ausführung, daß 
durch Vorhandensein Luft ungefähr 
gleichen Druckes auf Innen- und Außenseite des 
Wirkung 


hier keiner weiteren 


das von 


Trommelfelles erst eine zweckdienliche 


des letzteren möglich wird. 


Nahe der proximalen Anheftung des Sinnes- 
organs an der Crista tritt der ansehnliche, ca. 
55 dicke, aus dem Bauchmark des zugehörigen 
Segmentes entspringende Nerv an dieses heran. 
Außerordentlich klar und zahlreich treten die 
Elemente des Organs auf Schnit- 
Die Zahl der Sinneszellen beträgt 
bei der mittelgroßen Cicadetta nach 
einer Schätzung über 1500, eine für chordotonale 
bisher unerhört 


histologischen 
ten zutage. 


cortacea 


und tympanale Sinnesapparate 
hohe Zahl. Aus den Angaben J. Schwabes ersehe 
ich, daß die Zahl aller Sinneszellen der tibialen 
(Crista acustica + Zwischenorgan 
+ Subgenualorgan) der Locustiden und Grylliden 
etwa 100 beträgt; bei den von F. Eggers kürz- 
lich beschriebenen, am Thorax mancher Schmet- 
vorkommenden bitympa- 


Sinnesorgane 


(Heterocera) 


terlinge 
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[ Die Natur 
wissenschaften 
nalen Sinnesorganen beträgt die Zahl der Sinne. 
zellen gar nur konstant zwei, und bei den von 
v. Kennel am Abdomen der Geometriden und 
Zünsler gefundenen tympanalen Sinnesapparaten 
beträgt sie etwa 3—5. Die sehr dünnen distalen 
Fortsätze der Sinneszellen gehen schließlich in 


die für chordotonale und tympanale Organe 
äußerst charakteristischen, drehrunden Stift- 
kérperchen über. Diese besitzen bei Cicadetta 
coriacea und bei Cicada orni eine Länge 


von 22—30 u und eine Dicke von 2,0—2,5 u, in der 
Mitte sind sie zylindrisch, an beiden Enden zu- 
gespitzt. Sie stimmen Größe und Form 
etwa mit den Acridierstiften oder den Stiften des 
Subgenualorganes der Locustiden und Grillen über- 
ein. Auch im feineren Bau sind sie im Prinzip ähn- 
lich gebaut wie diese, wenn sie auch wieder ihre 
hier nicht zu erörternden kleinen strukturellen 
Besonderheiten haben. Erwähnt sei noch, daß das 
distale Ende der Stifte in einen langen chitin- 
artigen Faden ausgezogen ist, der sich mit Eisen- 
darstellen läßt. Zu jeder 


also in 


hämatoxylin deutlich 


stiftführenden oder ,,skolopophoren“ (Skolops = 
Stift) Sinneszelle gehören der Lage und 
Form nach charakteristische Hilfszellen, welche 
die Sinneszellen einhüllen und ihre pr- 
ximale und distale Anheftung an der 
Körperwandung übernehmen. Die Hilfszellen 
bilden mit der Sinneszelle zusammen eine 
Einheit, die wir mit Berlese als „otarium“ be- 


zeichnen können. Aus zahlreichen, in unserem 
Falle über 1500 solehen Otarien baut sich das ge- 
samte Sinnesorgan auf. Die Größen- und Anord- 
nungsverhiltnisse der Zellen dem 
Sinnesapparat der Singzikaden für die Unter- 
suchung sehr giinstig, und ich hoffe, einige bisher 
noch Punkte der Otarien 
am Gehörorgan entscheiden zu 


liegen bei 


histologische 
der Singzikaden 


strittige 


können. 

Die bisherigen Angaben bezogen sich nur auf 
männliche Tiere. Von Wichtigkeit zur 
Beurteilung der Organe ist nun die Frage: Be- 
sitzen auch die Weibchen, welche der tonerzeugen- 


eroßer 


den Einrichtung entbehren, den gleichen akusti- 
schen Sinnesapparat wie die Männchen? Dies 


trifft in der Tat zu. Man findet, wovon ich mich 
bisher wegen Materialmangels freilich nur an 
Totalpräparaten überzeugen konnte, an den Pleu- 
ren des zweiten Abdominalsegmentes beim Weib- 
chen die gleiche Kapsel und darin einen ähnlichen 
Apparat wie beim Männchen. Auch die Trommel- 
felle (Spiegel) sind vorhanden, nur kleiner als 
beim Männchen. Dies bestärkt mich noch mehr 
in der Annahme, daß wir es hier tatsächlich mit 
einem der Wahrnehmung von Schallwellen die- 
nenden Organ zu tun haben und nicht mit Eigen- 
bewegungen des Körpers registrierenden Appa- 
‚raten, als welche die gewöhnlichen Chordotonal- 
organe wohl mit Recht betrachtet werden. Daß 
auch solche chordotonalen Sinnesorgane im Körper 
der Singzikaden vorkommen, war von vornherein 
nach allem, was wir über die Verbreitung dieser 
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Organe wissen, zu erwarten. Ich selbst habe auch 
bereits bei den Singzikaden solche Organe in den 
drei Beinpaaren, und zwa? in den Tibien, wo sie 
auch bei zahlreichen anderen Insekten nachge- 
wiesen wurden, gefunden. Ferner fand ich 
ansehnliche paarige Chordotonalorgane auf der 
Grenze von Thorax und erstem Abdominalseg- 
ment. Weitere Forschungen werden zur Auf- 
deckung noch weiterer Chordotonalorgane führen. 
Die zuletzt erwähnten und in den Beinen gefun- 
denen Organe stehen mit keinen trommelfell- 
artigen Bildungen in Verbindung, sie dürften 
nach der heute herrschenden Annahme wohl zur 
Registrierung von Eigenbewegungen dienen. 
Hoffentlich werden bald von Forschern, denen 
reichliches lebendes Singzikadenmaterial zur Ver- 
fügung steht (bei uns ist diese Gruppe nur durch 
wenige Arten, deren Individuenzahl bei uns stets 
eering bleibt, vertreten), Experimente angestellt 
werden, die uns in ähnlicher Weise wie die 
schönen Versuche J. Regens bei Orthopteren Auf- 
klärung über den Zusammenhang zwischen dem 
„Gesang“ der Singzikaden und dem hier beschrie- 
benen tympanalen Sinnesapparat bringen. 
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Zuschriften an die Herausgeber. 
Die Mordlust der Kohlmeise (Parus major L.) 
im Lichte der Biologie. 

Dieser Tage hatte ich eines der merkwiirdigsten Er- 
lebnisse meines Tierpflegerdaseins. Als ich mittags 
aus Danzig nach Hause kam und meine gefiederten 
Hausgenossen mit Futter versorgen wollte, fiel mir auf, 
daB eine vor vier Monaten gefangene Kohlmeise, die 
zusammen mit einem Kleiber (Sitta europaea homeyeri 
Hart), einer Sumpfmeise (Parus palustris L.), 
Buchfink (Fringilla coelebs L.) und einem Bergfink 
(Fringilla montifringilla L.) denselben mittelgroßen 
Flugkiifig bewohnt, sich nicht so schlank trug wie 
sonst, dabei aber aufgeregt hin- und herflog und laut 
wetterte. Als ich den Käfig nun aufmerksam musterte, 
sah ich, daß mein Bergfink tot auf dem Boden lag und 
die Beine gen Himmel reckte. Bei genauerem Hinsehen 
erkannte ich, daß sein Schädel geöffnet und des Ge- 
hirns beraubt war. Ich hatte es also mit einem der 
typischen Vogelmorde der Kohlmeise zu tun. Mein 
Junge, der mir gefolgt war, richtete sogleich die Frage 
an mich: „Vater, wird die Kohlmeise leben bleiben? 
Sie macht sich ja so dick? Ob sie sich nicht mit dem 
Hirn des Bergfinken vergiftet hat?“ — Ich glaubte, 
ihn beruhigen zu dürfen, indem ich darauf hinwies, 
wie lebhaft sie zwitschere und locke. 

Natürlich brachte ich den Mörder sogleich in Einzel- 
haft unter und warf ihn in ein großes Flugbauer. Als 
ich seinen Käfig spät abends noch einmal mit der 
elektrischen Lampe ableuchtete, saß die Kohlmeise in 
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der mitten auf dem Boden stehenden Futterschale und 
schlief. Diese an und für sich ja sehr befremdliche 
Lage fiel mir weniger auf, weil frisch gefangene Meisen 
mangels eines allseitig geschlossenen Schlupfraumes 
nicht selten in so merkwürdiger Lage die Nacht ver- 
bringen. Amr nüchsten Morgen war der Vogel in der- 
selben Stellung verstorben. Sein Kopf steckte noch 
— bei toten Vögeln eine Ausnahme — nach rückwärts 
gebogen im Nackengefieder. Ein Schlaganfall hatte 
dem Leben der Meise ein Ende gemacht. 

Es versteht sich von selbst, daß mich dieses Er 
lebnis lebhaft beschäftigte und ich mir über die Vogel- 
morde der Kohlmeise allerlei Gedanken machte. 

Am leichtesten finden sich damit jene Ornithologen 
ab, die diesen Trieb schlankweg leugnen, weil ihnen 
solche Missetaten nicht vorgekommen sind, obgleich sie 
doch wiederholt Kohlmeisen mit anderen Vögeln zu 
sammenbielten. Von ihnen sagen wir nur mit Me- 
phisto: „Daran erkenn’ ich den gelehrten Herrn! Was 
Ihr nicht tastet, steht euch meilenfern“ und wenden 
uns den gegenteiligen Bekundungen und eigenen Erfah- 
rungen zu. 

Der erste, der uns ausführlich von diesem so merk 
würdigen Triebe der Kohlmeise berichtete, ist der alte 
Bechstein. Er beschreibt ganz ausführlich die Art 
und Weise, wie sich die Meise mit gelüfteten Flügeln 
katzenartig schleichend ihrem Opfer nähert, um es 
plötzlich auf den Rücken zu werfen und durch Schnabel 
hiebe auf den Kopf zu betäuben und zu töten, damit 
sie nach vollbrachter Tat das Gehirn des Opfers als 
einen Leckerbissen verzehren kann. Bechstein, der 
selber ein sehr tüchtiger Vogelpfleger war, verdankte 
diese Beobachtungen augenscheinlich seinen gefangenen 
Vögeln. 

In den Liebhaberzeitschriften fand ich nachher ganz 
widersprechende Behauptungen, Wer mit der Kohl 
meise üble Erfahrungen gemacht hatte, verlästerte sie; 
die wiederum, denen das nicht widerfahren war, 
straften jene Ankläger Lügen. Daß ich selber auch mit 
der Kohlmeise mannigfaltige Erfahrungen machte, 
konnte bei der großen Zahl meiner Pfleglinge nicht aus 
bleiben. 

Den ersten Mordversuch erlaubte sich eine Kohl 
meise, die in dem Zimmer frei umherflog, gegen ein 
Blaumeischen (Parus coeruleus L.), das sich in der 
gleichen Lage befand. Ich rettete das Opfer aus ihren 
Krallen, konnte aber zur Genüge feststellen, daß Bech- 
steins Schilderung seiner auch sonst wohlbewährten 
Beobachtungsgabe durchaus entsprach. 

Hierauf vergingen Jahre, bis ich wieder üble Er 
fahrungen mit der Kohlmeise machte.” In Konstanti 
nopel fiel ihr ein Girlitz (Serinus hortulanus Koch) 
zum Opfer, den sie, als ich den Kadaver im Käfig be 
ließ, beinahe skelettierte, so daß zuletzt nur noch das 
Knochengerüst mit den beschwingten Flügeln übrig 
war. Die dritte Mordtat war dann die eingangs ge 
schilderte. 

Wenn ich mir jetzt die Begleitumstände dieser Tat 
vergegenwärtige, gibt sie mir sehr viel zu denken, ja, 
ich glaube sogar, zu manchen ganz allgemein gültigen 
Aussagen berechtigt zu sein. 

Zunächst möchte ich hervorheben, daß keiner der 
Mörder soeben erst gefangen war. In allen Fällen 
handelte es sich um Kohlmeisen, die schon längere Zeit 
in Gefangenschaft waren. Außerdem möchte ich keine 
von ihnen als durchaus gesund bezeichnen. Allesamt 
waren solche Vögel, die infolge der immerhin mangel- 
haften Gefangenenkost gesundheitlich etwas aus dem 
Gleichgewicht geraten waren. Keiner von ihnen hat 
seine Tat lange überlebt, und nur eine Art nervösen 
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Reizzustandes mag ihnen die Kraft gegeben haben, 
noch so kurz vor ihrem Tode einen solchen Energie- 
aufwand zu bestreiten. Daß sie sich an dem Gehirn 
ihres Opfers vergiftet haben, ist natiirlich ganz aus- 
geschlossen, doch mag diese hitzige Kost ihren schon 
vorhandenen Erregungszustand soweit gesteigert haben, 
daß der kataplektische Zustand eintrat, in dem sie ver 
endeten. 

Eigentiimlich ist es, daß die Kohlmeise in dem 
Flugbauer sich nicht an der soviel schwächeren Sumpf- 
meise, sondern an dem kräftigen Bergfink vergriff. 
Ihre türkische Artgenossin, die sich auf den winzigen 
Girlitz stürzte, schien in der Hinsicht sehr viel logi 
scher zu handeln. Vielleicht dürfen wir dazu in lo- 
gische Beziehung setzen, daß die Kohlmeise als durch- 
aus friedliches Mitglied der Gärten und Wälder durch 
streifenden Meisenheere bezeichnet werden muß. 
Wollte sie die schwächeren Genossen dieser Meisenver- 
bände mörderisch überfallen, so hätten sich die Meisen- 
heere längst auflösen müssen. Der Mordanfall auf die 
Blaumeise kam s. Z. wohl nur deshalb zustande, weil 
dem mordlustigen Vogel andere Opfer nicht erreich- 
bar waren. 

Nicht unmöglich ist es, daß der ziinkische Bergfink 
nach der Kohlmeise gebissen hat, so ihren Widerstand 
herausforderte und infolgedessen selbst Gegenstand des 
Angriffs wurde. Dafür könnte vielleicht der Umstand 
sprechen, daß ein anderer, durchaus gesunder Berg- 
fink, den ich mit einer Anzahl von Vögeln, unter denen 
auch jene Kohlmeise war, im Postkistchen von Dt. 
Eylau nach Danzig schickte, dort tot ankam. Daß er 
in der Art dieser Vögel nach der Kohlmeise in dem 
engen Behälter gehackt hat, ist wohl anzunehmen. 
Sollte auch er derselben Meise zum Opfer gefallen sein 
die dann wegen des ewigen Hin und Her in dem win- 
zigen Raum nicht dazu kam, den toten Vogel anzu- 
geben’? Ich möchte diese Vermutung nur aussprechen, 
aber nicht allzuviel Wert darauf legen, weil ich sie 
logisch nicht weiter zu stützen vermag. 

Ebenso möchte ich nicht unerwähnt lassen, daß die 
Kohlmeise in Danzig infolge Mangels an anderen 
Futterstoffen, die ich mir erst kommen lassen mußte, 
sehr viel mehr Fleischnahrung erhielt als sonst. Es 
ist nieht unwahrscheinlich, daß dadurch der Erregungs- 
zustand herbeigeführt wurde, der sie zu jenem Angriff 
trieb. Möglicherweise hat Flöricke recht, wenn er da- 
vor warnt, Kohlmeisen im Winter mit Kadavern zu 
füttern, weil dadurch die unselige Neigung, über kleine 
Vögel herzufallen, geweckt oder gesteigert werde. 
Allerdings muß ich gleichzeitig hervorheben, daß ge- 
wiecte Vogelpfleger ebenso entschieden davor warnen, 
Insektenfresser wie Rotkehlchen (Erithacus rubeculus 
L.) und ähnliche Arten vegetabil zu ernähren, weil sie 
sonst, durch Fleischhunger veranlaßt, ihre Käfig- 
genossen mörderisch überfallen. Meiner Ansicht nach 
gehören diese Dinge aber doch nicht ganz in dieselbe 
Rubrik, da für das Rotkehlchen ein durch Schnabelhiebe 
zetötetes Opfer nicht in gleicher Weise wie bei der 
Kohlmeise als Nahrung in Frage kommt 





Am meisten Kopfzerbrechen machen mir aber fol- 
eende Zusammenhänge Wie die Dinge auch liegen 
mögen, ganz entschieden gehören solche Mordanfälle, 
die selbst in der Gefangenschaft nichts weniger wie all- 
tiiglich sind, in dem Freileben zu recht seltenen Er- 
scheinungen. Wir werden mit der Tatsache rechnen 
müssen, daß fast alle Kohlmeisen, die in der Ge- 
fangenschaft zu einem solchen Morde schreiten, dies 
zum ersten Mal in ihrem Leben tun. Da der Pilege- 
herr an ihrer Handlungsweise in der Regel nur wenig 


Gefallen finden mag, werden sie auch nur selten genug 
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Gelegenheit haben, den Versuch zu wiederholen, Hat 
nieht unter diesen Umständen die übereinstimmende, 
äußerst geschickte Technik des Verfahrens, die uns 
schon Bechstein so genau schildert, etwas ganz Über- 
raschendes? —- Wenn ein Lebewesen bei regelmäßig 
wiederkehrenden, lebenerhaltenden Handlungen wie 
dem Nestbau, dem Wanderflug und ähnlichen Dingen 
auf Grund angeborenen, ererbten Wissens zesetz- 
mäßige Handlungen in vollkommener, durchaus typi- 
scher Weise ausführt, so vermag uns solche Fertigkeit 
wohl auch in Erstaunen zu versetzen, aber sie hat 
doch nicht soviel Befremdliches wie die Tatsache, daß 
die Individuen einer Art Handlungen, zu denen die 
große Mehrzahl von ihnen wohl niemals im Leben 
schreitet, in derart schematischer, artlich gesetzmäßiger 
Weise vollzieht. Offenbar haben wir es mit einer 
über das Individuum hinausreichenden Erinnerungs- 
kraft, einer Bewiihrung der Mneme zu tun, für die ähn- 
liche Fälle nicht allzuleicht angeführt werden dürften. 
Gerade aus dem Grunde glaubte ich auch die Leser 
dieser Zeitschrift mit jenen Erlebnissen behelligen zu 
müssen. So beiläufig sie erscheinen, sind sie doch von 
höchstem Wert für den Forscher, der von jeher gegen 
die auftrat, welche bei der Besprechung tierischer 
Handlungen nur mit dem Individuum und nicht dar- 
über hinaus auch mit der Art in ihrem ganzen Werde- 
gang als der in Frage kommenden Einheit rechnen 
wollen. 
Danzig-Langfuhr, den 17. April 1921. 
Fritz Braun 





Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Fachsitzung am 22. März 1921 hielt Herr 
Oberregierungsrat Professor H. Maurer (Berlin) einen 
Vortrag tiber die Bedeutung der Funkentelegraphie 
fiir die Geographie, insbesondere die Kartographie. 

Die moderne Technik der Funkentelegraphie ge 
stattet es, Nachrichten über den ganzen Erdball mit 
groBer Schnelligkeit zu verbreiten, so daB der Anti- 
podenpunkt von den elektrischen Wellen bereits in 
tj; Sekunde erreicht wird, Schiffe und die festen 
Stationen geographischer Expeditionen können mit 
Sendern und Empfängern ausgerüstet werden. So 
stand z. B. die Südpolarstation von D. Mawson in 
Adelieland 1912—1913 zum erstenmal in der Geschichte 
der Folarforschung über die Nebenstation der Macqua- 
rie-Insel auf funkentelegraphischem Wege mit der 
Außenwelt in Verbindung!), was für die Stimmung 
ler Expeditionsmitglieder von größter Bedeutung war. 
Schlittenexpeditionen sind heute schon imstande, Emp- 
fangsapparate mitzuführen, die eine Benachrichtigung 


seitens der Sendestation gestatten und gegebenenfalls 
durch Mitteilung über Rettungsexpeditionen, Anlage 
von Lebensmitteldepots usw. sehr nützlich werden 
können. Auch erleichtert die Abgabe von Zeitsignalen 
und gerichteten Signalen die geographischen Ortsbe- 
stimmungen auf soichen Forschungsreisen außerordent- 
lich. Expeditionsschiffe können Nachrichten über 
Wetter- und Eisverhältnisse empfangen und geben und 
damit die Expeditionszwecke nachdrücklich fördern, 
Funkentelegraphische Zeitsignale sind für geogra- 
phische Ortsbestimmungen, insbesondere Ermittlungen 
der geographischen Länge und Kontrolle des Ganges 
der Uhren sehr wichtig. 

Dazu kommen die funkentelegraphischen Peilungen, 
bei denen sich durch Abhören mittels Telephons an der 


1) Vol. „Die Naturwissenschaften“ 1921, 9. Jahrg., 
Ss, 99— 100 
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Lautstärke erkennen läßt, aus welcher Richtung die 
elektrischen Wellen herkommen, weil der auf dem 
kürzesten Wege eintreffende Strahl die maximale Ener- 
gie auf den Empfänger überträgt. Am einfachsten 
läßt sich dies mit Hilfe einer Spule, der Rahmen- 
antenne von Braun, erreichen. Die Methode würde ein- 
wandirei funktionieren, wenn die elektrischen Leitungs- 
verhältnisse in dem durchlaufenen Gebiet gleichmäßig 
verteilt wären. In Wirklichkeit aber werden durch 
die Verteilung von Wasser und Land, Aufragung von 
Gebirgen, Bewaldung größerer Flächen, verschiedene 
Ionisation der Luftteile, Metallumgebung des Empfiin- 
sers, usw. Abweichungen erzeugt, die bis zu 45° 
Winkeidifferenz zwischen dem größten Kugelkreis und 
der Richtung des Strahls betragen können. Unter nor- 
malen Verhältnissen jedoch überschreitet die Ab- 
weichung in der Regel nicht 2°. Während auf dem 
nicht absolut ruhig liegenden Schiff nur Richtempfiin- 
ger zur Anwendung gelangen, fungieren die Land- 
stationen auch als Richtsender. 

Der Vortragende behandelte dann ausführlich die 
Einzelheiten des Problems der funkentelegraphischen 
Ortsbestimmung, für die sich die neue Bezeichnung 
„Ortung“ eingebürgert hat. Neben der Orthodrome, 
d. i. dem größten Kreis auf der Erdkugel, und der 
Loxodrome, d. i. derjenigen Linie, die alle Meridiane 
unter dem gleichen Winkel schneidet, ist 1905 vom 
Vortragenden die Linie eingefiihrt worden, von deren 
jedem Punkte aus die Station in der gleichen Azimut- 
richtung liegt; diese Linien haben später von 
E. Kohlschütter den Namen „Azimutgleichen“ erhalten. 
Bei großen Entfernungen kann die Ortung außer- 
ordentlich unsicher werden, namentlich dann, wenn 
Sehnittwinkel der Peilungslinie am unbekannten Ort 
zur Messung kommen. Dagegen ist die Methode sehr 
brauchbar bei kleinen Distanzen, vor allem bei der 
Küstenfahrt, wo man nach den funkentelegraphischen 
Peilungen fast ebenso sicher fährt, wie in der gewéhn- 
lichen Weise mit Peilungen nach Leuchtfeuern, und 
dazu noch den Vorteil hat, daß auch Nebel die Pei- 
lungen nicht verhindert. 

Sehr wichtig ist die Wahl der zur Anwendung kom- 
menden Kartenprojektionen. Wendet man die Methode 
an, die bei den gewöhnlichen Vermessungen dem Vor- 
wärtseinschneiden entspricht, bei der man also von 
bekannten Stationen aus durch Peilung die Lage des 
unbekannten Punktes ermittelt, so ist jede Standlinie 
(wie man in der nautischen Vermessung den geome- 
trischen Ort bezeichnet) ein größter Kugelkreis. Man 
muß daher eine solche Kartenprojektion wählen, bei 
der die größten Kreise durch gerade Linien dargestellt 
werden (orthodromische Karten), was z. B. bei der 
enomischen oder zentralen Projektion der Fall ist, 
einer perspektivischen Projektionsart, die entsteht, 
wenn man vom Erdmittelpunkt aus Strahlen zieht, 
welche die Erdoberfläche auf eine tangential ange- 
legte Ebene projizieren. Solche Richtungskarten sind 
jedoch nur im Kartenmittelpunkt genau winkeltreu. 
Auf der übrigen Karte entstehen durch Verzerrungen 
Winkelfehler, die mit dem Abstand vom Kartenmittel- 
punkt wachsen. Der Vortragende hat daher auch 
orthodromische, aber nicht gnomische Projektionsarten 
angegeben, die geringere Winkelverzerrungen zeigen. 
Bei der winkeltreuen Merkatorprojektion, in der die 
meisten Seekarten entworfen sind, stellen die geraden 
Linien nicht Großkugelkreise, sondern Loxodromen dar. 
Trotzdem kann man sie unter Anbringung eines Kor- 
rektionswinkels, der die wahre (Großkreis-) Peilung 
auf loxodromische Peilung reduziert, ebenfalls be- 
nutzen, wenn der Schiffsort anrenähert bekannt ist. 
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Von Wichtigkeit ist, daß sich diese Bestimmung auf 
der Merkatorkarte auch für die zweite Methode der 
Ortsbestimmung anwenden läßt, die dem Rückwärts- 
einschneiden der gewöhnlichen Vermessung an Bord 
entspricht. Dabei werden vom unbekannten Schiffs- 
ort wenigstens zwei feste Stationen, deren Lage be- 
kannt ist, angepeilt. Die Standlinie ist hier die 
Azimutgleiche. Für diesen Fall können auch andere 
kartographische Methoden zweckmäßig sein mit Hilfe 
der auf einer winkeltreuen Projektion von Littrow be- 
ruhenden Azimutmeßkarte, in der die Breitenkreise 
und Meridiane konfokale Ellipsen und Hyperbeln und 
alle Geraden der Bildebene Bilder von Azimutgleichen sind. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß man zur 
funkentelegraphischen Ortsbestimmung in den besuch- 
ten Teilen des Weltmeeres am besten die Merkator- 
karte benutzt, während sich in hohen Breiten leichter 
auf der gnomischen Karte arbeiten läßt, zumal wenn 
man sich als Hilfsinstrumentes des Doppelwinkel- 
messers bedient. 

Dem Vortrage folgte eine lebhafte Besprechung, an 
der sich die Herren Baschin, Behrmann, Hellmann, 
Kohlschütter, Löwe, Schweydar, Wedemeyer und der 
Vortragende beteiligten. Es kamen dabei viele tech- 
nische Einzelbeiten zur Sprache, die sich insbesondere 
auf Gewicht und Umfang der Empfängerausrüstung für 
Forschungsexpeditionen bezogen. Auch der Einfluß 
atmosphärischer Störungen und die Möglichkeit, aus 
diesen Störungen Schlüsse auf den Zustand der 
Atmosphäre zu ziehen, gelangten zur Erörterung. 
Schließlich wurde erwähnt, daß die funkentelegra- 
phieche Orientierung schon während des Krieges dem 
deutschen Luftschiff L 59 ermöglichte eine Fahrt bis 
Khartum (16° nördl. Breite) im ägyptischen Sudan 
und zurück auszuführen. 

In der Sitzung am 2. April 1921 hielt Professor 
C. Skottsberg (Göteborg) einen Vortrag mit Licht- 
bilder über die Juan-Fernandez-Inseln auf denen er 
nach einem früheren flüchtigen Besuch vom 1. De- 
zember 1916 bis zum 1. Mai 1917 verweilte. Die 
größere der Inseln, Mas-a-tierra, liegt 360 Seemeilen 
westlich von Valparaiso und macht schon von See aus 
einen imponierenden Eindruck. Sie besteht völlig aus 
junevulkanischen Gesteinen, doch fehlen ihr alle 
Krater und sonstigen Anzeichen rezenter Ausbruchs- 
tätigkeit. Ihre Länge beträgt 26 km, die größte Breite 
6% km, der Flächeninhalt 88 qkm. Ein Gebirgskamm, 
der in dem 950 m hohen Junque kulminiert, durch- 
zieht die ganze Insel; er hält sich auf der Osthälfte 
an der Südküste, macht in der Mitte eine S-förmige - 
Krümmung und bleibt auf dem nach SW umbiegenden 
Teil der Insel nahe der NW-Küste, um dann allmählich 
niedriger zu werden und schließlich im Meere unter- 
zutauchen, aus dem als Fortsetzung sich noch die 
kleine Insel Santa Clara erhebt. 

Das Klima ist warm ozeanisch. Jahresmittel der 
Lufttemperatur 15%°, wiirmster Monat (Februar) 
19149, kältester Monat (August) 12°. Frost ist nicht 
beobachtet worden. In Cumberland Bai, dem Hafen 
der Nordküste, fallen 1100 mm Regen an 130 Nieder- 
schlagstagen, davon */; im Winter. Entsprechend der 
Lage am Ostrande der südpazifischen Antizyklone 
wehen die Winde meist aus dem Südquadranten. Wäh- 
rend daher die höheren Teile der Insel viel Nieder- 
schlag empfangen und ihre Abhänge fast täglich in 
Nebel gehüllt sind, bewirken die eigentümlichen topo- 
graphischen Verhältnisse auf Mas-a-tierra, daß die 
Westhälfte der Insel nebst dem kleinen Santa Clara, 
das sicher früher mit Mas-a-tierra zusammenhing, 
trocken und waldlos sind, während die zentralen und 
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östlichen, viel höheren und regenreichen Teile einen 
schönen Waldgürtel tragen. Es ist dies ein immer- 
grüner Wald mit Baumfarnen und Palmen. Längs 
den steilen, ungemein schmalen Basaltrücken läuft ein 
enger Saum, in dem sich die größten Merkwürdig- 
keiten der Flora gesammelt haben, teilweise syste- 
matisch sehr isolierte Typen, wie Dendroseris, Robin- 
sonia, ein baumförmiger Wegerich usw. Der Unter- 
schied zwischen Luv- und Leeseite prägt sich in der 
Vegetation scharf aus. In Höhen von 400 bis 500 m 
beginnt die Nebelregion, in der alles vor Nüsse trieft 
und die Bäume mit Hüngemoosen bewachsen sind. Die 
ıntere Waldgrenze, die auf der Nordseite der Eingriff 
des Menschen zuwege gebracht hat, ist auf der Süd- 
seite durch klimatische Verhältnisse bedingt. Der 
Kolibri ist endemisch. Die kleine Ansiedelung in der 
Cumberland-Bai wird von etwa 200 Fischern bewohnt, 
die namentlich Langustenfang für den Export nach 
Chile betreiben. 

In weiten Kreisen ist Mas-a-tierra als die Robinson- 
insel bekannt, auf welcher der schiffbrüchige Matrose 
Selkirk von 1704 bis 1709 in völliger Einsamkeit lebte. 

Die zweite Hauptinsel der Gruppe ist das 92 See- 
meilen weiter westlich gelegene Mas-a-fuera, ein solider 
Basaltblock von 10% km Länge, 6 km Breite und 
54 qkm Flücheninhalt. Sein Basalt ist widerstands- 
fiihiger als derjenige von Mas-a-tierra, und die Küste 
fällt so steil zum Meere ab, daß kein Hafen existiert 
und selbst eine Landung mit kleinem Boot oft unmög- 
lich und meist recht gefährlich ist. Die kräftige 
Meeresabrasion hat jedoch eine bei Niedrigwasser pas- 
sierbare Strandfläche geschaffen, auf der man die Insel 
mit Ausnahme des nördlichen Teiles umwandern kann. 
Nach Norden und Osten hin senkt sich die Hochfläche 
langsam, so daß der Steilabfall des Kammes dicht an 
der Westküste liegt. Die Abdachung: nach Osten wird 
von vielen tiefen Schluchten durchfurcht, deren Tal- 
sohle meist nur 2 bis 3 m breit ist, während die Seiten- 
wände oft 800 bis 900 m fast senkrecht emporsteigen. 
Die geologische Untersuchung ergab die auffällige Er- 
scheinung, daß das Magma beim langsamen Erstarren 
nach dem spezifischen Gewicht differenziert wurde. 

Klimatologische Beobachtungen fehlen, denn die 
Insel ist unbewohnt. Noch stehen allerdings die Häuser 
der chilenischen Strafkoionie, die sich hier einige Jahre 
befand. Nach der Vegetation zu urteilen, folgt auf 
eine basale Trockenregion eine montane feuchte Region 
von 200 bis 300 m, die den Wald beherbergt. Dieser 
bildet jedoch keinen zusammenhängenden Gürtel, son- 
dern jedes Talsystem hat sein eigenes Waldgebiet. Bei 
700 bis 800 m liegt die Waldgrenze, und in 1100 bis 
1200 m beginnt die alpine Heide, die im wesentlichen 
Moose und Flechten trägt, gemischt mit alpinen 
Griisern und subantarktischen Typen. Floristisch ist 
Mas-a-fuera ärmer als Mas-a-tierra. Farne sind auch 
hier sehr häufig. Verzweigte Farnbäume erreichen 
Höhen bis 7 m und Stammdicken von 1 m Durch- 
messer. Der höchste, bis 1500 m ansteigende Gipfel 
ist von einem sonderbaren, schwer durchdringbaren 
Wald aus lauter Baumfarnen von ganz eigenartigem 
Aussehen umgeben. In den höheren Teilen wurde die 
unerwartete Entdeckung einer magellanischen Flora 
gemacht. Hochwald beschränkt sich auf einige kleinere 
Bestände in den Tälern; er stimmt in seinen Haupt- 
zügen mit dem von Mas-a-tierra bekannten überein. 
Die Fauna ist arm, namentlich an Wirbeltieren. Von 
größeren kommt nur die verwilderte Ziege vor, deren 
Fleisch die Hauptnahrung der Expedition ausmachte. 

Das Verlassen der Insel nach fünfwöchigem Aufent- 
halt erwies sich als ebenso schwierig wie die Landung. 





Die Natur- 
wissenschaften 
Das Hauptergebnis der Reise liegt in dem biole- 
gischen Material. Die meisten Arten, von welchen sehr 
viele bis jetzt unbekannt waren, sind auf diese Insel 
allein beschränkt. Wenn wir die bathymetrischen Ver- 
hältnisse an der chilenischen Küste und die Veriinde 
rungen, welche durch die Entstehung der hohen Kor- 
dilleren eintraten, in Betracht ziehen, so brauchen wir 
gar nicht anzunehmen, daß die Flora und Fauna erst 
auf diesen Inselchen, wie sie jetzt da sind, ausgebildet 
wurde, sie ist vielmehr teilweise von sehr hohem Alter. 
Merkwiirdig ist, daß so viele Formen nichts mit dem 
nahe gelegenen Südamerika zu tun haben, sondern enge 
Beziehungen zu Neuseeland, Fidschi, Hawaii usw. ver- 
raten. Es scheint, daß im Tertiär eine altpazifische 
Flora dem jetzt vereisten antarktischen Festland ent- 
lang verbreitet war, daß sich einerseits mit Neusee- 
land, andererseits mit Südamerika verband, und daß 
vor der Entstehung der Anden, welche wohl Senkungen 
westlich von der heutigen Küste bewirkten, in der 
Gegend von Juan Fernandez mehr Land war, das in 
enger Beziehung zu Südchile stand. Von dem sinken- 
den Land wurden die neu entstandenen Inseln, die jetzt 
Juan Fernandez bilden, besiedelt: die Lebewelt ist also 
viel älter als die Inseln selbst, wir haben eine eigen- 
artige Restflora und -fauna, die ihresgleichen sucht. 
Dagegen wies der Vortragende die direkte Verbreitung 
von Pflanzen oder Tieren iiber den groBen Ozean mit 
wenigen Ausnahmen entschieden ab und stellte sich 
andererseits der Theorie von dem großen pazifischen 
Kontinent ganz ablehnend gegeniiber. 


In der Fachsitzung am 18. April 1921 hielt Dr. 
B. Brandt (Belzig) einen Vortrag über den Bevölke- 
rungsrückgang in Nordfrankreich und dessen geo- 
graphische Begleiterscheinungen. Fast alle fortge- 
schrittenen Völker des europäischen Kulturkreises 
weisen einen Bevélkerungsriickgang auf. Während 
aber Deutschland noch einen Geburtenüberschuß von 
120/96 hat, ist dieser in Frankreich schon seit Jahren 
gleich Null. Wenn sich daher die Verhältnisse dort 
nicht ändern, dürfte in einem Jahrhundert der echte 
Franzose in der europäischen Menschheit ebenso selten 
sein, wie jetzt der Wisent in der Groß-Säugetierwelt. 
Während aber die Bildung einer Mischrasse sich nur 
schwer nachweisen läßt, muß sich der Bevölkerung- 
riickgang im Siedlungsbilde wiederspiegeln. Der Vor- 
tragende hat daher gelegentlich seines Aufenthaltes 
im Grenzgebiet zwischen Champagne, Isle de France 
und Picardie während des Feldzuges die Bevölkerungs- 
bewegung der einzelnen Orte auf Grund statistischen 
Materials, der Kirchenbiicher und der Register von 
Ortsbehörden untersucht. 

Das Untersuchungsfeld war aus dem Grunde be 
sonders geeignet, weil es eine hauptsächlich iandwirt- 
schaftliche Bevölkerung enthält, während große Städte 
und Industriegebiete fehlen. Die Ortschaften liegen 
unregelmäßig zerstreut und befinden sich unter ganz 
verschiedenen Siedlungsbedingungen. Das statistische 
Zahlenmaterial stammt z. T. schon aus dem 17. Jahr- 
hundert, wird aber erst seit Beginn des 19. lückenlos 
fortgeführt. Die Zuverlässigkeit des Materials zeigt 
sich darin, daß einige 30 Ortschaften hinreichend iiber- 
einstimmende Ergebnisse lieferten. 

Die Kurven der Volkszahl zeigen eine Vermehrung 
der Bevölkerung vom Anfang des vorigen Jahrhunderts 
bis etwa 1840 um 25 %, dann tritt ein Stillstand und 
schließlich, namentlich seit 1886, ein Sinken der 
Volkszahl ein, so daß der Bevölkerungszuwachs in der 
ersten Hälfte des Jahrhunderts bei dessen Ende bereits 
wieder verloren ist. Anders ist es in den Städten, 
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yor allem in der gréBten des Gebietes, Laon, dessen 
Einwohnerzahl am Ende des Jahrhunderts auf das 
Doppelte angewachsen ist. Der Grund des Bevölke- 
rungsrückganges ist neben der Abwanderung die sin- 
kende Kinderzahl der Ehen. Zu Beginn des Jahr- 
hunderts kamen 3,5, gegen Schluß desselben nur 
25 Kinder auf eine Ehe. 

Als Begleit- und Folgeerscheinung des Bevölke 
rungsrückganges kommt zunächst die verminderte 
Wohndichte in Betracht. Die Zahl der an einer 
Feuerstelle beteiligten Personen sinkt, und Häuser 
werden überflüssig. In kleinen Orten, wo bis 10% 
unbenutzte Häuser gezählt werden konnten, verfallen 
diese, während sie in den Städten meist „anderweitig 
nutzbar gemacht werden. Hier ist es mehr der Ver- 
fall von Kirchen, der die Aufmerksamkeit auf diese 
Vorgänge lenkt. Der Vortragende gab mehrere Bei- 
spiele von dem Entvölkerungs- und Verödungsprozeß 
in dem untersuchten Gebiete. 

Ein typisches Bild des Verfalles bietet z. B. Cler- 
mont-les-fermes bei Laon, das einst ein Bauerndorf 
war, jetzt aber nur noch aus vier Gütern besteht, 
worauf auch die Zusatzbezeichnung „les fermes“ hin- 
weist. Die kleinen Besitzer haben ihr Land auf- 
gegeben und leben nun von ihren Renten in der Stadt. 
Die Landflucht wird sehr gefördert durch den, Frank- 
reich allein eigentümlichen Hang zu einem frühzeitigen 
Rentnerdasein. Aus den Karten der Gemeinden läßt 
sich oft nachweisen, daß ein Übergang vom Ackerbau 
zu Weidegang und Viehwirtschaft stattgefunden hat, 
denn Äcker und Weiden sind in einer Weise durch- 
einandergemischt, die darauf hindeutet, daß das 
jetzige Flurbild kein ursprüngliches sein kann. Die 
Siedelungen setzen sich aus dem Dorfkern und einem 
Gürtel weilerartig zerstreuter Gehöfte zusammen. Der 
Mischcharakter der Kulturlandschaft kommt in den 
Dorfanlagen zum Ausdruck. Das ursprüngliche Ge 
höft, der fränkische Bauernhof, befindet sich in Auf- 
lösung. Städtische Bauformen dringen in das Dorf, 
es entstehen Läden, wie es bei uns in Dörfern der Fall 
zu sein pflegt, die in der Nachbarschaft von größeren 
Städten liegen. Die tieferen Ursachen des ganzen 
Umwandlungsprozesses liegen in dem Umschwung, den 
das gesamte Wirtschaftsleben seit der Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts erfahren hat. 

In der anschließenden Erörterung teilte Dr. Otto 
mit, daß er dieselben Erfahrungen im Departement des 
Ardennes gemacht habe, wo die Landbevölkerunr in 
die Industriestädte des Maastales abgewandert ist, 
weil die Schafzucht, welche die Wolle für die dortige 
Tuchindustrie lieferte, sich infolge der iiberseeischen 
Einfuhr von Wolle nicht mehr rentierte. Die Weiden 
wurden daher überflüssig und mit Kiefern angeforstet, 
was sich als rentabler erwies. Auch im Maastal, wo 
vielfach heimische Eisenerze in verstreuten Klein 
betrieben verhüttet wurden, ist durch deren Aufsaugen 
seitens der Großindustrie in Sedan und Charleville 
Meziéres eine Wandlung des Landschaftsbildes ein- 
getreten. Geheimrat Penck erwähnte einige analoge 
Beispiele aus dem Departement des Basses-Alpes. Er 
fand dort einen Ort, in dem nur noch drei Häuser 
bewohnt waren, weil alle iibrigen Finwohner nach 
Marseille ausgewandert waren. en 
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Das Problem Geometrie und Erfahrung hat Einstein 
in der Preußischen Akademie der Wissenschaften am 
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27. Januar in einem Festvortrag behandelt, der jetzt 
bei J. Springer in erweiterter Fassung erschienen ist. 
Einstein macht sich in ihm eine These zu eigen, die 
wohl als ein Eckpfeiler der modernen Theorie exakt- 
wissenschaftlicher Erkenntnis angesehen werden muß, 
und die er in wundervoller Prügnanz so formuliert: 
„Insofern sich die Sütze der Mathematik auf die Wirk- 
lichkeit beziehen, sind sie nicht sicher, und insofern 
sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die Wirk- 
lichkeit.“ Nach der älteren Auffassung war die Geo- 
metrie die Wissenschaft vom Raume, dessen Eigen- 
schaften uns durch Intuition gegeben seien: nach neue- 
rer Auffassung sind zwei Bedeutungen des Wortes 
Geometrie zu unterscheiden. 

Erstens die Geometrie als Zweig der reinen Mathe- 
matik. Als solche stellt sie nur ein System von Lehr- 
siitzen dar, die rein logisch aus gewissen Axiomen ab- 
geleitet sind, wobei es nur auf diesen logischen Zusam- 
menhang ankommt, ganz abgesehen davon, ob es irgend- 
welche Gegenstände oder anschaulich vorstellbare Ge- 
bilde gibt, von denen jene Axiome gelten. 

Zweitens die (von Einstein so genannte) „prak 
tische Geometrie“, nämlich die Wissenschaft von den 
(durch Punktkoinzidenzen festzustellenden) Lagerungs- 
möglichkeiten der Körper. Als solche ist sie eine durch 
Erfahrung zu prüfende Naturwissenschaft. Sie 
entsteht aus der rein formalen logisch-mathematischen 
Geometrie durch Hinzufügung des Satzes, daß es Natur- 


dinge gibt — die „starren“ Körper —, welche sich den 
geometrischen Axiomen gemäß verhalten. — Man hat 


oft bemerkt, daß es keinen schlechthin zwingenden 
Grund gebe, irgendwelche Naturkörper mit ganz be- 
stimmten Eigenschaften als „starre“ auszuwählen; wir 
könnten ein beliebiges System der Geometrie zur Be 
schreibung der Wirklichkeit benutzen, wenn wir nur 
zugleich das System der Physik dazu passend ein- 
stellen; nur die Gesamtheit: Geometrie plus Physik 
wird durch die Erfahrung zwangläufig bestimmt. Ein- 
stein erkennt die prinzipiell unwiderlegliche Richtig 
keit dieser Ansicht an; aber wie schon Poincaré zu- 
gab, daß die Ökonomie der Wissenschaft uns eine ganz 
bestimmte Geometrie als die geeignetste ohne Schwan 
ken wählen läßt (nur glaubte er noch, es sei die eukli- 
dische), so ist es nach Einstein beim heutigen Ent- 
wicklungsstadium der Physik unabweislich, empirische 
Naturkörper von bestimmten Eigenschaften als prak- 
tisch starre Maßstäbe bei der Ausmessung der Lage- 
rungsmöglichkeiten zugrunde zu legen — solche näm- 
lich, die der durch Erfahrung prüfbaren Bedingung ge- 
nügen, daß zwei Maßstäbe stets und überall gleich lang 
sind, wenn sie einmal und irgendwo als gleich be- 
funden wurden (eine Bedingung, die Weyl bekanntlich 
aufzugeben versucht hat). Unter dieser Voraussetzung 
sind nunmehr die Axiome der praktischen Geometrie 
reine Erfahrungssätze, durch Beobachtung zu ermitteln. 
Nach der allgemeinen Relativitätstheorie sind diese 
Axiome bekanntlich nicht-euklidisch, und der Raum hat 
im ganzen angenähert sphirische Struktur. Einstein 
eibt eine höchst geistreiche Methode an, mit Hilfe deren 
es der Astronomie vielleicht in absehbarer Zeit möglich 
sein wird, diese Folgerung indirekt zu bestätigen. — 
Als letzten Abschnitt hat Einstein eine sehr hübsche 
Betrachtung angefügt, durch die er zeigt, daß der 
sphärische Raum nicht etwa unerfüllbare Ansprüche an 
unser Anschauungsvermögen stellt, wie oft geglaubt 
wird, sondern daß eine dreidimensionale, endliche und 
doch grenzenlose Welt sehr wohl anschaulich vorstell- 
bar ist. Gerade diese Veranschaulichung ist so einfach 
und reizvoll, daß sie gewiß viel dazu beitragen wird, 
in vorurteilsfreien Gemütern die noch vielfach hem- 
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menden philosophischen Bedenken gegen die neue Auf- Aus den von W, W. Korhonen veröffentlichten 


fassung der Raumlehre zu zerstreuen. M. Schlick. 
Die Schneehäufigkeit in Deutschland'). In seinem 
großen Werk über die Niederschlagsverhältnisse Nord- 
deutschlands?) hatte G. Hellmann zum ersten Male den 
Versuch gemacht, Linien gleicher Anzahl der Schnee- 
tage (Isochionen) zü entwerien, und das auf 
Seite 216°) des ersten Bandes veröfientlichte Textkärt- 
chen für Nord- und Westdeutschland hebt bereits als 
wesentliche Züge die Zunahme der Schneehäufigkeit 
nach Osten und die relative Schneeseltenheit in den 
Tälern des Rheins und dessen größeren Nebenflüssen 
hervor. Die neue, auf viel reichhaltigerem Material be- 
ruhende und auf ganz Deutschland ausgedehnte Unter- 
suchung zeigt noch deutlicher die Zunahme der Tage 
mit Schnee von 20 Tagen jährlich an der holländischen 
Grenze bis nahezu 70 in Masuren, sowie die schneefall- 
ärmsten Gebiete im Oberrheintal zwischen Straßburg 
und Mülhausen und an der Neckarmiindung mit 
19 Schneetagen Im wesentlichen handelt es sich hier 
um den Einfluß der Temperatur, der sich auch darin 
kundgibt, daß die Zahl der Schneetage überall mit 
erößten Werte 
finden wir dementsprechend auf der Zugspitze (2964 m) 
191 Tage, Schneekoppe (1602 m) 129, Brocken (1142 m) 


wachsender Seehöhe zunimmt. Die 


99, Oberwiesenthal im Erzgebirge (920 m) 90 
Schmücke im Thüringer. Wald (907 m) 88, Altasten- 
berg (780 m) 72 und Schneifelforsthaus (657 m) 
62 Tage 


Driickt man die Zahl der Schneetage in Prozenten 
der Niederschlagstage aus, so betragen sie auf der 
Schneekoppe 50, in Masuren 37, zu Straßburg im Elsaß 
und auf Borkum aber nur 12 Prozent aller Nieder- 
schlagetage (d. h. Tage mit mindestens 0,1 mm Nieder- 
schlag) aus. Die Verteilung auf die einzelnen Monate 
zeigt insofern eine Abweichung von dem jährlichen 
Temperaturgange, als die Schneewahrscheinlichkeit au 
vielen Orten im Februar ebenso groß ist wie im Ja 
nuar, vielfach auch das Maximum in den Februar, im 
nordwestdeutschen Küstenland und in den höchsten 
Rerionen der Gebirge sogar in den März fällt. 

Im deutschen Flachlande, mit Ausnahme von Ost- 
preußen, sind nur die Monate Juli und August, in 
Höhen über 1000 m aber auch diese nicht mehr ganz 
Die Schwankungen von Jahr zu Jahr sind 
naturgemäß sehr groß. Als Extreme sind zu er- 
Zugspitze 225, Trier 2 Schneetage. 

Interessant, weil bisher noch nie untersucht, ist 
das Verhältnis der Zahl der Tage mit Schneefall zu der- 
jenigen der Tage mit Schneedecke. 
Isochione von 60 Tagen entfallen auf einen Schneetag 
1,6 Tage mit Schneedecke, an der Isochione 50 nur 
noch 1,4 und an der Isochione 30 fast genau 1,0. West- 


schneefrei. 


wähnen 


längs der 


lich davon gibt es schon weniger Tage mit Schnee- 
decke als mit Schneefall. 
gegen wächst die Verhältniszahl naturgemäß an, er- 
reicht in den 


In den Gebirgsgegenden da- 





höchsten Erhebungen der deutschen 


Mittelgebirge Werte zwischen 1,4 und 1,6, auf dem 
Gipfel der Zugspitze sogar 1,7. 

1) Neue Untersuchungen über die Regenverhiilt- 
nisse von Deutschland. Zweite Mitteilung: Die Schnee 
verhältnisse. Von @. Hellmann. Sitzungsberichte der 
Preuß. Akad. d. Wissensch., Berlin 1921, Nr. XI, 
Ss. 246—257. 1 Karte. 

2) Die Niederschläge in den Norddeutschen Strom- 
gebieten. In amtlichem Auftrage bearbeitet von 
G. Hellmann. Berlin 1906. 1. Bd. Text V, 386, 
(139) Seiten. 2. Bd. Tabellen I; VII, 722 S., 3 Tafeln, 
1 Karte. 3. Bd. Tabellen II; VII, 872 S. 

*) Nicht auf S. 206, wie infolge eines Druckfehlers 
in der Abhandlung angegeben ist. 


Untersuchungen über die Schneedecke in Finland er- 
gibt sich dort ein starkes Anwachsen der Verhältnis- 
zahl nach Norden (Helsingfors in 60° Nördl, Br. =-1,6, 
Karesuando in 68%° Nördl. Br. = 2,4), so daß man 
weiter polwärts den Wert 3 und darüber erwarten darf, 
Dies besagt, daß im Gebiete ewigen Schnees zur Er- 
haltung einer Schneedecke von 365 Tagen Dauer schon 
122 Schneetage genügen würden, worauf auch die für 
Spitzbergen aus mehrjährigen Beobachtungen ermit- 
telte Zahl von 100 Schneetagen hindeutet. Dazu 
kommt, daß in polaren Gegenden die häufigen Rauh- 
reif- und Nebelreifbildungen zur Erhaltung der Schnee- 
decke beitragen. 0. B. 


Über die in der Deutschen Seewarte in Hamburg 
benutzte deutsche Gezeitenrechenmaschine berichtet 
H. Rauschelbach in den Annalen der Hydrographie 
usw. 1921 S. 93 ff. in einer Arbeit, betitelt: Über die 
Vorausberechnung der Gezeiten mittels der deutschen 


Gezeitenrechenmaschine. — Selbst wenn die harmoni- 
schen Konstanten der vertikalen Bewegung des Wassers 
infolge der Gezeiten für einen Hafen bekannt sind, ist 
die Vorausberechnung der Hoch- und Niedrigwasser- 
zeiten und -höhen eine so umfangreiche Arbeit, daß 
selbst geübte Rechner in einem Jahre nur für wenige 
Häfen diese Vorausberechnung durchführen können. 
Da außerdem diese Rechnungen in jedem Jahre von 
neuem durchzuführen sind, hat man sehr bald nach 
Einführung der harmonischen. Analyse nach Methoden 
gesucht, diese Zusammensetzung der zu berechnenden 
Tidekurve aus den Einzeltiden rein mechanisch durch 
eine Maschine ausführen zu lassen. Es sind im Laufe 
der letzten vierzig Jahre mehrere englische, zwei ame 
rikanische und in den Jahren 
deutsche Gezeitenrechenmaschine gebaut worden. Die 


1915/16 auch eine 


deutsche Maschine lehnt sich in manchen Grundgedan- 
ken an die älteren Vorbilder an, weist jedoch viele 
Eigenheiten auf, vor allem darin, daß die englischen 
Maschinen nur eine Kurve der vorausberechneten Ge- 
zeiten ziehen, aus der die gewünschten Zeiten und 
Wasserstandshöhen noch abgelesen werden müssen, die 
zur Zeit der Konstruktion der deutschen Maschine 
nur bekannte ältere amerikanische Einrichtung aber 
zeichnet überhaupt keine Gezeitenkurve, sondern gibt 
auf ihrer Vorderseite die Zeiten und Höhen der Hoch- 
und Niedrigwasser unmittelbar an, während die neu- 
konstruierte deutsche Maschine beide Eigenschaften 
vereinigt. 


Das Prinzip der 


Gezeitenrechenmaschinen, das 
einfach und klar in dem Buche von 
Darwin, Ebbe und Flut, S. 222—231 (Wissenschaft und 
Hypothese V, Leipzig 1911) 
ist das folgende (vgl. die Figur). Eine an dem 
Ende A befestigte Kette läuft über eine Anzahl Rollen, 
von denen einige in der Figur angedeutet sind. Die 
oberen Rollen sind fest, die unteren in vertikaler 
Richtung verschiebbar. Die Bewegung der unteren 
Rolle wird durch eine sich drehende Kurbel B be- 
wirkt, die vermittels eines Zapfens den mit der unte- 
ren Rolle verbundenen Schlitten € auf- und nieder- 
bewegt. Hierdurch wird der am freien Ende der 
Kette geeignet befestigte Schreibstift ebenfalls regel- 
mäßig in vertikaler Richtung bewegt und auf einer eich 
unter dem Schreibstift langsam drehenden Trommel 
eine Sinuskurve erzeugt. Dreht sich die Trommel 
während eines Tages einmal, die Kurbel B aber zwei- 
mal, so ist die gezeichnete Kurve eine Sonnentide. 
Durch Verstellung des Zapfens auf der Kurbel B läßt 
sich der Amplitude die gewünschte Größe geben. Um 


besonders 


auseinandergesetzt ist, 
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auch die zahlreichen übrigen in Betracht kommenden 


Tiden zu berücksichtigen, läuft die Kette über zahl- 
reiche derartige Rollenpaare, nur ist das Ausmaß und 


die Periode der vertikalen Bewegung je nach den 
durch die betreffende Tide gegebenen Bedingungen 
anders geregelt. Die gezeichnete Linie ist dann die 
Resultante aus den einzelnen Sinuskurven. — Von diesem 


Prinzip bis zur tatsächlichen Durchführung der Kon 
struktion des Instrumentes ist ein weiter Weg. Die 
deutsche von der Firma Otto Toepfer & Sohn in Pots 
dam unter Überwachung von Prof. Dr. Kühnen gebaute 
Maschine ist ein Meisterwerk der Präzisionstechnik 
Von der Kompliziertheit geben am besten die dem ge 
nannten Aufsatz beigegebenen Abbildungen eine Vor 
stellung. Die Maschine ist etwa 1,5 m lang, 1,1 m 
breit und 1,9 m hoch Auf zwei Zeigerblättern auf 
der Vorderseite des Apparates ist die Höhe des Wasser 
standes und die zugehörige Zeit in jedem Augenblick 
abzulesen, außerdem wird die Kurve für das ganze 
Jahr aufgezeichnet auf einer Rolle Papier, das etwa 
% m breit und 210 m lang ist, 
sinnreiche Einrichtung ist außerdem erreicht, daß im 
Augenblick des Eintretens von Hoch- und Niedrig 
wasser ein Klingelzeichen ertönt, so daß der Zeitpunkt 
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Darstellung des Grundgedankens der Gezeitenrechen- 
maschine (nach Darwin). 


an dem die Ablesung zu erfolgen hat, nicht übersehen 
werden kann und die Bedienung der Maschine wesent- 
lieh erleichtert ist. Die ganze für die Vorausberech- 
nung der etwa 1400 Hoch- und Niedrigwasser eines 
Jahres für einen Hafen erforderliche Zeit beträgt bei 
Benutzung dieser Gezeitenrechenmaschine mur etwa 
10 bis 15 Stunden (!), aus welcher Angabe wohl am 
besten der groBe Nutzen dieser Maschine für die Auf- 
stellung von Gezeitentafeln hervorgeht. 
Bruno Schulz. 

Lokomotive mit Turbinenantrieb. Die englische 
Zeitschrift The Locomotive bringt einige kurze An 
gaben über eine 2C gekuppelte HeiBdampf-Lokomotive 
der Schweizer Bundesbahnen mit Dampfturbinenan 
trieb. Die Lokomotive war ursprünglich mit Kolben- 
maschinen versehen und wurde von der Schweizeri- 
schen Lokomotivfabrik in Winterthur umgebaut. Der 
Entwurf der Turbine stammt von Escher Wyß & Co. 
in Zürich. Die Turbine, über welche nähere Angaben 
nicht gemacht sind, liegt vor der Rauchkammer und 
treibt mit Ubersetzung 28:1 eine über dem Drehge 
stell angeordnete Blindwelle an, die durch Kuppel 
stangen mit der ‚vorderen gekuppelten Achse verbun- 
den ist. Der Kondensator befindet sieh unterhalb des 
Kessels. Das Kühlwasser wird dem Tender entnom- 
men. Das warme Wasser wird vom Tender aus in den 
Kessel vedrückt. An Stelle des zewöhnlich von den 
Zylindern kommenden Blasrohres ist ein Lüfter zum 


Anfachen des Feuers vorgesehen. Als Vorteil wird in 
der Quelle die bessere Dampfausnutzung durch die 
Kondensation angeführt. Bei der Beförderung von 
zwei Versuchszügen zu 200 bzw. 350 t Gewicht von 
Romanshorn nach Winterthur ergab sich eine Brenn 
stoffersparnis von rund 30%. Genauere Unterlagen 
zur Beurteilung dieser Lokomotive bringt die Notiz 
leider nicht. An Projekten, die Dampfturbine im 
Lokomotivbetrieb zu verwenden, fehlt es nicht. Bisher 
scheiterte der Erfolg vor allem an der Unterbringung 
eines leistungsfühigen Kondensators. Daß die Blind 
welle leicht zu Störungen Anlaß gibt, ist von den 
elektrischen Lokomotiven her bekannt. L. Schneider. 
Über die Isotopen des Chlors. Durch die Kanal 
strahlenversuche von Aston wurde bekanntlich nachge- 
wiesen, daß viele Elemente aus Isotopen zusammen- 
gesetzt sind. Schon früher hatte man versucht, die Iso- 
topie der Elemente aus ihrem Serienspektrum (Atom- 
spektrum) nachzuweisen. Die Theorie verlangt nämlich 
eine geringfügige Abhängigkeit der Frequenz der ein- 
zelnen Spektrallinien von der Kernmasse. Der Effekt 
liegt aber gerade an der Grenze des Beobachtbaren 
Nun haben in jüngster Zeit in Deutschland Arthur 
Haas (Ztschr. f. Phys. Band 4, S. 68) und A. Kratzer 
(Ztschr. f. Phys. Band 3, 8. 460) unabhängig 
voneinander darauf hingewiesen, daß Isotopie bei 
ultraroten Molekiilschwingungen eine durchaus merk- 
bare Linienverschiebung hervorrufen müsse. Kratzer 
ist es nun gelungen, auch eimen experimentellen Beleg 
für diese Anschauung beizubringen. Ein Teil der 
ultraroten Schwingungen des Chlorwasserstofis, um den 
es sich dabei handelt, rührt bekanntlich daher, daß 
das positive H+- und das negative Cl -Ion gegeneinander 
schwingen. Die Frequenz dieser Schwingung ist auch 
Besteht also das 
HCl sowohl aus Cl 35 als auch aus Cl 37 
so muß an Stelle der einen Schwingung wo 
ein Doublett auftreten. In den recht 
Messungen der ultraroten Schwingungen des HCl 
durch Imes findet sich nun ein solches Doublett, 
welches Zmes damals nicht zu deuten vermochte. (Die 
beobachteten Liniea stellen zwar nicht bloß Schwin 





von der Masse des Cl abhängig. 


genauen 


gungen der Kerne gegeneinander dar, sondern sie ent- 
Ubereinanderlagerung dieser Kern- 
schwingung und derjenigen Schwingung, die von der 
Rotation des ganzen Moleküls herrührt; die Frequenz 
der letzteren wird aber durch die Verschiedenheit der 
Chlormassen nur um einen hier unmerklichen Betrag 
geändert.) Kratzer zeiet nun, daß der Abstand der 
beiden Linien genau mit dem übereinstimmt, den er 
aus der Annahme zweiter Chlorisotopen 35 und 37 
errechnet hat. Unabhiingig von Kratzer ist F. W. 
Loomis (Astrophysical Journal 52 
sultaten gekommen. IT, Kallmann. 


stehen durch 


) zu denselben Re 


Astronomische Mitteilungen. 

Die Tätigkeit der Mount-Wilson-Sternwarte. Den 
neuen ‚Jahresbericht dieser größten Sternwarte der 
Welt zu lesen, hat für den deutschen Astronomen leicht 
etwas Bedriickendes. Alles ist dort so echt „amerika- 
nisch“ eroßzüsie. Allein das Personal (über 20 Wis 
senschaftler, über 30 Mechaniker, Maschinisten usw 
15 Hilfsrechner, die gerade der deutsche Astronom sehr 
vermißt, der ohne sie unzählige Stunden elementaren 
Reduktionsreehnungen widmen muß, wodurch er auch 
den Auslandskollegen gegenüber benachteiligt ist) ent- 
spricht einem guten Teil der deutschen Sternwarten zu 
sammen. Bedenkt man, daß in Amerika und den eng- 
lischen Kolonien noch einige derart große Institute 
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sind, so begreift man, daß die früher führende deutsche 
Astronomie an die zweite Stelle rücken mußte. Durch 


keine Geldsorgen beengt, können die Beobachter dort 


die immensen instrumentellen Hilfsmittel bei äußerst 
giinstigem Klima und straffer Organisation voll aus- 
nutzen, wie auch die folgenden Zahlen zeigen mögen. 
Im Berichtsjahre wurde die Sonne an 301 Tagen beob- 
achtet, zum Photographieren geeignete Nächte waren 
285 (gegen 50—60 in Deutschland), von 2363 klaren 
Nachtstunden wurden 1677 zum Exponieren von Platten 
gebraucht, ein großer Teil des Restes zu den hierfür 
nötigen Vorbereitungen. Der große Reflektor (2% m 
Öffnung, 12,5 m Brennweite) liefert bei 2 Minuten Ex- 
positionszeit Sterne 17,8 Größe, der „kleine“ (1,5 m 
Öffnung, 7,5 m Brennweite) Sterne 16,9 Größe. Letz- 
tere ist aber unter günstigen Verhältnissen bei 3 bis 
4 Stunden Exposition die Grenze für unsern Bonner 
Refraktor (30 cm Öffnung)! 

Von den zahlreichen Arbeiten des letzten Jahres auf 
dem Mount Wilson seien hier nur die wichtigsten be- 
sprochen. Der neuerrichtete große Reflektor wurde auf 
seine vielseitige Verwendbarkeit hin geprüft und vor 
Versuchen nach dem Michelsonschen Inter- 
benutzt. Mit dem sogenannten 
„Snow“-Teleskop und seinen großen Hilfsapparaten 
prüften St. John und Babcock die Rotverschiebung, 
den Einsteineffekt, im Spektrum der Sonne. Wie bei 
Arbeit konnte er nicht nachgewiesen 
werden. Bei der Wichtigkeit der Sache soll noch ein 
dritter ganz ausgedehnter Versuch gemacht werden. 

Für die Entscheidung der Frage, ob die Relativitäts- 
theorie durch Beobachtungen bestätigt ist oder nicht?), 
fallen Arbeiten gegenüber anderen derartigen 
jedenfalls sehr ins Gewicht, die mit wesentlich ein- 
facheren Hilfsmitteln vorgenommen die Einsteinsche 
Vorausberechnung voll bestätigten. — Mit dem 50 m 
hohen Turmteleskop in Verbindung mit dem 
Spektrographen wurden regelmäßig die Sonnenflecken 
(im ganzen fast 300) auf ihre magnetischen Eigen- 
schaften hin untersucht. Aus der Bearbeitung früherer 
derartiger Aufnahmen ergab sich für die Dauer 1 Um- 
drehung der magnetischen Achse der Sonne um ihre 
Rotationsachse 31,52 Tage, sehr nahe früher erhal- 
Werten entsprechend. Mit dem gleichen In- 
wird ferner zurzeit an einem großen Atlas 
des Sonnenspektrums gearbeitet, von 3900 bis 
6600 AE., Maßstab 1 AE.= em, Gesamtlänge des 
Spektrums 27 m, während z. B. der bekannte Row- 
landsche Atlas bei 13 m Länge 4300 AE. enthält. — 
Die beiden groBen Reflektoren dienten den verschie- 
densten Zwecken. Zum Studium ihrer Struktur wurde 
eine größere Anzahl Nebelflecke, Spiralen wie plane- 
tarische, photographiert, z. T. bei Verwendung von pan- 
Platten und Farbiiltern. Von 122 Ster- 
nen, darunter 11 planetarischen Nebeln, konnte 
v. Maanen im Laufe der letzten Jahre die Parallaxe 
(bzw. Entfernung) bestimmen. Bei letzteren wurden 
die sternartigen Kerne gemessen, die bekanntlich photo- 
graphisch beträchtlich heller sind als optisch. Diese 
Zentralsterne haben, wie die gemessenen Parallaxen 
zeigen, alle sehr geringe Leuchtkraft, im Durchschnitt 
ca. 4/99 der Sonne, die selbst wieder zu den Zwergen unter 
den Fixsternen gehört. (Dagegen ist die Intensität 
der leuchtenden Nebelgase außerordentlich verschieden, 
nicht abgeschlossene Untersuchungen des 


allem zu 
ferenzverfahren') 


ihrer friiheren 


diese 


25-m- 


tenen 
strument 


chromatischen 


noch 


1) „Die Naturwissenschaften“ 1921, S. 104. 
*) Vgl. auch „Die Naturwissenschaften“ 
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Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur 

wissenschaften 
Referenten ergeben.) Die photographische Photometrie 
betraf vor allem Kapteyns „selected areas“, d. h, ang 
gewählte, gleichmäßig am Himmel verteilte Flächen, 
die von einer Reihe von Sternwarten mit allen Mitteln 
und Methoden der modernen Astronomie beobachtet 
werden, um so aus diesen Stichproben über den Bau 
des Weltalls im großen Schlüsse zu ziehen, da es w- 
möglich ist, alle die Millionen schwache und schwächste 
Sterne zu beobachten. Besonders bemerkenswert ist 
noch eine Untersuchung von Seares, der an Hand der 
neuen Kapteyn-v. Rhynschen statistischen Untersuchun- 
gen’) die Helligkeit des gesamten Milchstraßensystems, 
gesehen von einem Punkte außerhalb desselben, ermit- 
telt hat. Diese Helligkeit wurde mit der der Spiral- 
nebel verglichen. (Seit langem hat man ja das Milch- 
straßensystem als einen aufgefaBt.) Seares 
findet, ‘daß die bekannten Spiralnebel die Helligkeit der 
Milchstraße bis zu 100mal übertrefien, letztere also 
nicht ohne weiteres mit ihnen in eine Linie gestellt 
werden dürfe?). — Die letzten Jahre hatten in rascher 
Folge eine Menge Untersuchungen Shapleys über die 
Sternhaufen gebracht?). In Fortführung dieser ge- 
schahen eine Reihe kleinerer Berechnungen, von 
denen hier nur ein Ergebnis angeführt sei, daß nämlich 
die durchschnittliche Gesamthelligkeit eines kugelför- 
migen Haufens das ca. 300 000-fache der Leuchtkraft 
der Sonne ist. — Mit den beiden Reflektoren wurden 
ferner an 1500 Sternspektrogramme aufgenommen, die 
verschiedenen Arbeitsprogrammen angehören, Vor 
allem konnte eines abgeschlossen werden: die spektro- 
skopische Bestimmung der Entfernung von ca. 1800 
Sternen‘). Soweit Arbeiten auf 
dem Mount Wilson; über die physikalischen mögen Be- 
rufenere als der Referent urteilen. Sie betreffen einmal 
Vorarbeiten zur Messung der Lichtgeschwindigkeit: die 
neuen Bestimmungen sollen an Genauigkeit den besten 
seitherigen Wert von Newcomb um ein Vielfaches über- 
treffen, dann „elektrische Ofenspektra“, Wellenlängen- 
normalen usw. 

Vorstehender knapper Bericht (der originale ist 
60 Seiten lang) zeigt, wie auf allen Gebieten der Astro- 
physik das Mount Wilson Observatory führend ist. 
Glücklicherweise hat der Himmel Probleme übergenug, 
bescheidener eingerichteten Europäern 
(Deutschen, Enzländern?), Italienern usw.) genug -m 
tun übrig bleibt. Neben Aufgaben der Astrophysik ist 
es das ganze Gebiet der klassischen Astronomie, des 
Meridiankreisdienstes usw. Zu Arbeiten, wie Küstners 
Katalog von 10600 Sternen werden in späteren Jahr- 
zehnten die Astronomen immer wieder greifen miissen, 
so wie uns heute die entsprechenden Arbeiten von 
Bradley, Bessel, Argelander usw. unentbehrlich sind; 
während manche der äußerlich viel glänzenderen - 
Mount-Wilson-Beobachtungen als Pionierarbeiten viel- 
leicht bald durch noch größere ersetzt werden. 

J. Hopmann, Bonn. 
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1) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1921, S. 87. 
®) Eine gerade abgeschlossene, noch nicht veröfient- 
lichte Arbeit des Referenten bestätigt dies Ergebnis 
im allgemeinen: Die Mehrzahl der Spiralnebel ist heller 
als die Milchstraße, ein kleiner Teil ihr gleich oder 
schwiicher. 
3) Vel. 
und 516. 
4) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1921, S. 256. 
5) deren letzter Jahresbericht erneut zeigt, wie hin- 
sichtlich Klima, Ausrüstung usw. die deutschen und 
englischen Astronomen ziemlich gleich gestellt sind. 
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